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《西方 名 著 入 门 》 出 版 说 明 


我 馆 致 力 介绍 各 国学 术 名 著 , 已 有 90 年 的 历史 。 严 复 译 作出 
我 迄 刊 行 , 始 于 1903 4; ЖАИ ЕН «АЖТФЫЛЗ», АН 
70 年 。 本 世纪 20 АЖ, ЯНЕ КЕША М 
书 ?3 到 50 年 代 末 ,此 项 工作 更 有 讨 划 地 进行 ;1982 年 起 分 指出 版 
《 汉 译 世界 学 术 名 著 从 蔬 >, 李 赖 学 术 界 和 读 节 界 的 大 力 支持 ,至 今 
已 刊行 260 种 。 我 们 坚信 ， 为 了 完成 上 有 中 国 特色 的 社会 主义 建 
设 事业 ， 必 须 吸 收 全 人 类 创造 的 精神 财富 。 多 年 来 读书 界 已 深刻 
理解 文化 遗产 的 价值 ， 并 且 知 道 利 用 科学 方法 和 和 分 析 森 岩 去 研 伺 
这 些 着 作 , 取 其 精华 , 弃 其 精 炸 ， 所 有 这 些 都 不 用 多 说 。 

凡人 够 行 上 释 为 名 车 者， 大 插 都 是 一 个 时 伐 , 一 个 民族 :一 种 纪 
湖 的 代表 作 5 为 此 ， Q 2 T BE4E E Pe 2 BJ k ФЕЯЫ АЗА 
ЖЛЕ 89 E Pë JH fz , A+ W WE yE Mh PE СЕТА В u E. 38 4 8 , L s Ba 
全 借鉴 。 因 此 ,在 精 研 细 读 原著 时 ,读书 界 期 望 出 版 一 些 带 有 启发 
性 的 辅 吉 读 物 。 现 在 译 印 的 这 套 愿 由 美国 不 列 颠 百科 全 书 公 司 出 
Ч в, ЕРАТА ЕЗ ЖК у В. ЗА Жа 
АИЛЕ Т УНАГА, ЖЕ, И, А. 
ЕДИР, л Ш S| J, BL Bë ТЕРЕ ЖЖ 
03k aK. pla tq r 5 ЦЕН K 3 ӨҢ. 3: A RS 
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ЖЕ Ct 历史 > 和 * 编 年 史 ») 4FE DJ n K H Ж. ЕНТ WN 
шн Eš BD 6 E FL rS y, JK 86 2 H9 25 F # 50,16 КЕЩ 
整 一 个 时 代 。 这 套 书 还 有 一 个 特点 , 即 打 破 了 人 文学 科 的 过 党 ,将 
自然 科学 的 名 作 也 站 在 视野 之 内 ， 这 无 疑 也 是 今日 我 国 谈 节 办 所 
能 接受 和 乐于 接受 的 。 

愿 书 共 10 ж, НУРЕКЕ И, ФАЖР О ж. 
WO R b ТАВРИЯ АЯНЫ КИЛЕН СЕМИ 
ОДЕ 3 BJ Bë ZJ Ju L КАТ , IE PR 18 fk ари”, E] jk 
译 钊 时 不 加 评注 。 

本 书 中 译本 由 我 党 和 美国 不 列 粘 百科 全 书 公 司 合 作出 版 。 美 
方 在 中 译本 则 版 时 给 予 支 持 和 和 协助， 我们 腔 吉 谢意。 希望 海内 外 
读书 界 、 著 译 界 对 本 书 译 印 中 的 所 点 提出 批评 和 建议 ,以 便 青 版 
时 改正 。 
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Қажу. БЕНЕН КИН rh В Н) — i. ТА 2) 
ФЕЛА ЕНЕ НУ ЗЕН А. ЭРЕЗЕ, ИВ 
指 册 榨 制 自然 的 途径 。 他 试图 使 人 们 福 信 ， 他 们 能 够 理解 世界 的 
规律 ; 从 而 生活 得 * 像 帝王 一 样 ?。 人 人 都 起 生活 得 像 帝 王 一 样 ,所 
以 和 他们 了 昕 篇 培根 的 解说 。 

《斯 攻克 斯 3》 是 则 寅 言 ,往往 不 够 明知 ,对 于 帘 言 ， 本 该 阅读 后 
交心 思考 。 这 则 寅 言 就 有 大 可 思考 之 处 。 培 根本 人 从 其 寅 言 中 推 
导出 许多 绪论 。 于 此 姆 须 熬 言 。 

但 是 值得 注意 的 是 墙根 的 这 和 话 :“ 斯 芬 克 斯 之 亦 不 外 乎 两 
类 , 其 一 关于 事物 本 性 ; 其 二 关于 人 的 本 性 ”。 此 话 写 于 17 世 纸 初 
ҢАН АНЫЗ ЕНІН ӘЛЕ. НЕ, 有 无 证 据 表 朋 其 中 一 
类 比 一 类 更 难于 解 管 吗 3 

自 培根 写 出 这 则 窗 言 之 后 的 350 Е, 人 们 不 难看 出 对 于 “ 事 
物 市 性 ”的 认识 取得 了 巨大 的 进展 。 堵 根 的 最 不 现实 的 梦想 实现 
了 ， 而 且 有 过 之 而 无 不 及 部 实现 了 。 更 在 人 们 过 着 当时 帝王 也 不 
МӘНДЕ. | 

昔 和 人 的 本 性 ， 现 代 人 所 认识 到 的 ， 有 哪些 是 铝 根 未 认识 到 
的 ? 还 是 在 培根 认为 是 明确 的 菜 些 事情 ， 被 现代 人 淡忘 了 呢 ? 


а) срт. ЖЕБЕМЕН», BL 3k m B rh РЕК, Б4%,8108-11 R. АЖ 
套 书 的 培根 的 其 他 著作 :, 见 第 14 着， 第 112 一 118 页 | 36 353 32: 3509 3, 第 
412—410. АНЬШ А УЖО. 


МО ж Ж 


传说 斯 其 克 斯 为 集 多 种 形体 于 一 身 的 怪物 。 她 有 处 女 的 音 容 
бе, 岛 类 的 羽翼 , НО ИЯЛ. ЯК КНЕ — 
出 的 顶 上 上。 她 注 护 .伏击 过 路 行人 , 见 有 人 过 来 会 突然 发 动 攻击 将 
之 俘获 。 她 向 将 入 她 手掌 的 人 提出 一 些 隐 星 难 解 的 问题 。 相 传 这 
此 难题 来 自 织 斯 。 倘 车 不 幸 的 行人 不 能 立即 解 开 这 些 谜 并 作出 下 
确 的 解释 ， 斯 苏 克 斯 便 在 他 跨 路 迷惑 时 残忍 地 将 其 斯 成 碎片 。 光 
阴 流 逝 ， 灾 难 不 已 。 于 是 ， 底 比 斯 城 居民 做 出 决定 ， 谁 解 开 斯 芬 
克 斯 之 谜 (这 是 治 路 她 的 唯一 办 法 ), 就 尊 他 作 底 出 斯 城 的 君主 。 闻 
涯 的 奖赏 吸引 来 秽 狄 浦 斯 答应 尝试 。 奥 狄 浦 斯 才智 过 人 ， 但 双 足 
因 杜 而 赋 。 他 信心 十 足 ， 兴 臻 勃勃 出 现在 斯 芬 克 斯 面前 。 斯 芬 克 
斯 问 他 : 何 种 动物 生来 四 只 脚 ,而 后 变 成 两 只 脚 ,进而 变 为 三 只 脚 ， 
最 后 又 变 回 四 只 脚 ? АОВ ВН, ЕА. ЛЫ Л, 
期 四 丢 伟 开 身 着 , МЖ» 一 段 时 间 后 两 嘻 直 立行 走 ; 到 晚 
年 , 依赖 手 会 犹如 党 三 条 腿 行 走 ; 最 终 莫 年 衰老 之 时 , 肢体 不 撑 , 又 
回 到 了 四 肢 并 用 之 时 ， 卧 床 不 起 。 奥 狄 浦 斯 解答 正确 ,赢得 胜利 ， 
于 是 杀 死 了 斯 芬 克 斯 ， 将 其 尸体 置 于 怠 背 之 上 ， 四 处 游行 ,以 示 胜 
利 。 照 事前 约定 , 奥 狄 浦 斯 成 为 底 比 斯 国王 。 

Е ЛА, 启 人 心智 , БЕ БЕР, 尤其 暗示 科学 
付 诸 实际 生活 。 无 知 者 ,无 能 者 对 科学 一 无 所 知 ; 称 其 为 么 物 不 足 
为 奇 。 科 学 的 形 艇 千 般 万 化 ， 暗 指 涉及 众多 事物 。 科 学 被 称 为 其 
янына НАЗ, ырын. Мим, 因为 科 


кз ЖЕНТ ЕН pi E pr. — PE 
ӨО ЖЕЛ - h 3838. 一 译 者 
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де УН, рр ЭУ НІН KB S R — pa 
Ади, 一 般 即 燃 。 科 学 被 赋予 尖 手 利 爪 ， 堪 称 不 落 俗套 ， 因 为 科学 
кенеді, Зона, ЖЕЛІН ДЫ» 
М. знн, РГА Т A BT T Вау 
$, ТЕНЬ, Инд ага ТЕЛ ДАВА ВР. АОБ. 
为 雄伟 高 尚 的 事物 , 居高临下 ， 傅 视 思 味 。 如 辐 站 立 于 山顶 者 ， 举 
目 环视 一 望 无 际 。 科 学 被 描述 成 洪 拢 道路 行人 ， 因 为 人 生 旅途 每 
逢 转折 均 有 轩 新 事物 迎面 获 来 ， 无 法 回扣。 党 言 由 斯 芬 克 斯 向 人 
们 提出 种 种 难题 , 得 自 缀 斯 。 这 些 难题 在 记 斯 脑 中 , 大 概 不 会 形成 
痛苦 与 磨难 , АФ ЕКЕН ЫНШЫ Ж 
想 不 受 辐 绊 ,可 自由 驰 对 漫游 。 结 论 未 能 确定 , 选择 尚且 纷 杂 ; 愉 
怡 在 此 落 贡 着 乐趣 。 但 是 这 些 难题 从 经 斯 传 到 斯 芬 克 斯 ， 即 从 理 
论 转 至 实践 ， 需 要 立即 行动 抉择 时 ， 这 些 难题 则 变 得 令 人 几 营 不 
烘 。 人 们 只 有 解决 这 些 难 题 ， 其 心灵 方 可 免 遭 难 言 之 困 扰 。 进 而 
言 之 ,斯 分 克 斯 之 谜 具有 两 重 性 质 : 车 解 不 开 这 些 诺 , о ЗН И 
Ел 若 将 其 解 开 , 一 个 王国 项 肇 到 手 。 因 为 知 其 臣民 者 方 能 
加 取 其 命运 ; 劳作 者 主 这 其 劳作 。 至 于 斯 芬 克 斯 之 这 不 外 乎 两 类 
一 类 关于 事物 本 性 ， 一 类 关于 人 的 本 性 。 解 决 此 两 类 难题 亦 有 两 
类 奖赏 :种 驾驭 自然 -一 -了 解 自身 身体 ， 使 用 药物 ， 掌 握 机 械 动 
力 , 以 及 无 数 其 他 -一 一 此 乃 实 正 自然 哲学 的 既定 最 终日 标 。 但 是 ， 
经 院 哲学 只 满足 于 发 现 ,沾沾自喜 ， 纸上谈兵 , 结果 可 能 忽视 轻 蓝 
研究 实际 工作 。 然 而 , 向 奥 犹 注 斯 提出 的 难题 均 与 人 的 本 性 相关 ， 
他 解 开 了 这 些 谜 成 为 底 比 斯 国王。 因为 深 知 人 性 者 ， 可 自如 主宰 
其 命运 , 实 为 天 和 主宰 者 。 愉 如 赞扬 罗马 技艺 之 语 所 言 

这 就 是 你 的 技艺 ,罗马 ,治理 国家 ,知已 知 彼 、 国泰 民 安 天 

下 治 。 
жеке даш, ЖАҒЫН, ТАЙСА ЖНЖ ИНЕ 2/6 
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每 。 天 下 营 有 出 色 政 治 家 , НЕЕ. РІМЕН НЕТ 
众多 有 关 人 本 性 的 难题 , 倘若 不 机 智 多 谍 及 时 解答 ,不 知 他 会 多 少 
次 遭 灭顶 之 灾 。 这 则 帘 言 巧妙 地 补 亮 道 ; 斯 芬 克 斯 被 征服 后 , 户 首 
置 于 怠 背 之 上 。@ 因为 一 旦 难 解 之 谜 彻 底 领 滞 ， 公 布 于 世 之 时 ， 其 
微妙 难 测 一 扫 而 光 , 甚 至 帅 材 亦 可 理解 .还 有 一 点 不 可 忽视 :斯 芬 克 
斯 被 踊 足 者 所 治 腿 ,因为 众人 皆 欲 解 斯 芬 克 斯 之 谜 ， 心 切 不 可 待 ， 
”疾驰 前 往 。 由 此 可 知 斯 芬 克 斯 胜 其 一 筹 ; 他 们 未 能 获得 君主 王位 ， 
却 被 难题 搅 得 心神 森 安 。 


上 文选 自 弗 兰 西 斯 。 培根 的 k 十 人 智 营 $》 一 - 忆 。 
《林立 译 了 张大 卫 Ж 


О) Шазз) на НАЕ Ы, 一-- 译 性 
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ауа. ЖЕЛЕ. 


1820--1893 


约 萌 ， 廷 德 吓 1820 年 出 车 于 爱尔兰 。 他 虽然 在 童年 时 曾 就 读 
于 多 衬 学 校 ， 但 主要 是 靠 目 学 成 才 的 。 起 初 他 为 一 个 测量 小 组 运 
送 测 链 , 因而 对 测量 学 产生 了 兴趣 几 年 之 后 成 为 该 测量 小 组 的 锡 
责 人 人 。 他 绘制 地 图 并 帮 腥 杂 的 计算 ;以 此 练习 数学 ,他 在 数学 方面 
很 有 天 赋 。 接 着 ,他 当 了 三 年 铁路 施工 人 员 。 之 后 , ЕНА 
22, 在 一 所 地 方 院 六 谋 得 一 个 教授 科学 的 教师 职位 。28 岁 时 ,他 
Е 55 400 镑 ,他 动身 到 了 德国 马尔 堡 大 学 。 在 大 学 里 , 延 德 耳 尽 
一 切 力 量 汲取 科学 山 识 , 一 年 之 后 他 成 为 仙 大 化学 家 本 生 的 助手 ， 
第 二 年 年 底 获 得 博士 学 位 。 

廷 德 耳 向 到 英格兰 之 后 , 色 法 拉 第 推荐 ,于 1853 人 第 被 性 命 为 皇 
家 研究 院 的 物理 学 教授 。 他 担任 此 职务 直至 逝世 。 

廷 德 耳 最 重要 鸣 研究 太 概 是 在 热 的 媒 论 方面 。 他 的 著作 《把 
热 看 作 一 种 运动 方式 》 有 着 极 大 的 影响 。 该 书 首次 通俗 地 说 明了 
热 的 力学 理论 。 他 世 在 科学 的 许多 其 它 领域 ， 特 出 在 气象 学 方面 
进行 过 研究 。 他 所 做 的 实验 之 中 ， 有 解释 天 宝 为 什么 星 现 蓝 色 匣 
实验 。 廷 德 耳 声望 军车 ,与 其 说 是 因为 他 自己 的 独创 性 研究 ,不 如 
说 是 因为 他 对 其 他 人 的 工作 所 和 作 的 评述。 他 的 “贝尔 法 斯 特 演 说 ” 
就 是 清晰 易 懂 的 典型 ,在 这 往 淘 说 中 , 他 概括 地 评述 了 19 世 纪 科 学 
发 更 的 整个 过 程 。 廷 德 耳 于 1893 年 12 月 4 日 逝世 。 


廷 德 耳 和 法 拉 第 的 关系 极为 密切 ， 既 是 同事 又 是 骨 友 。 在 下 
德尔 到 持家 研究 院 任职 之 后 ， 法 拉 第 仍 继续 为 研究 院 积极 工作 了 
数 年 。 甚 至 在 退休 之 后 ,法 搁 第 还 经 常 参 现实 验 室 , 出 席 星期 五 晚 
间 演 讲 一 这 是 法 拉 第 几 年 前 创办 的 每 周一 次 的 科学 普及 讲座。 
1867 年 8 月 法 拉 第 逝世 ,四 个 月 之 后 , 廷 德 耳 发 表 了 “作为 科学 家 
和 伟人 的 法 拉 第 ”的 纪念 演说 。 该 演说 于 1868 年 以 《发 现 者 法 拉 
第 》 为 题 出 版 ,下 面 节 录 的 就 是 它 的 前 三 节 。 

廷 德 耳 说 ; “我 的 意图 不 是 用 “一生? 这 个 词 的 通常 含义 来 向 你 
们 描述 法 拉 第 。 我 必须 完成 的 职责 是 把 他 对 世界 的 贡献 作 菜 种 说 
明 ”。 这 里 所 说 的 是 个 极 大 的 问题 ,不 仅 在 于 法 拉 第 的 地 位 从 最 低 
下 而 至 显 茶 ， 不 仅 在 于 他 从 事 的 主要 研究 领域 一 -电磁 学 一 已 
证 明 取得 了 超出 人 们 最 热切 期 望 的 成 果 ， 也 不 仅 在 后 因为 他 具有 
如 此 杰出 的 天 才 以 至 在 他 所 涉足 的 几乎 每 个 方 曾 都 产生 了 重要 的 
和 狼 创 性 的 结果 ,而且 正 恕 廷 德 其 总 结 所 说 “总 而 言 之 , 我 认为， 
АЖА ЖК е 法 拉 第 是 世界 上 有 史 以 来 最 伟大 的 实验 哲学 
家 。> 因 此, 法拉第 作为 一 篇 即使 被 限定 了 内 容 的 传记 的 对 象 , 他 依 
МЛР В. 

т НЛО ЭСМА, 并 且 恰恰 是 在 完成 其 任务 的 最 不 
可 或 忌 的 方面 极 有 天 贼 。 不 消 说 ， 廷 德 耳 熟悉 法 拉 第 的 工作 。 他 
也 有 解释 法 拉 第 工作 的 便利 条 件 ,这 点 在 下 一 章节 中 就 显而易见 。 
但 首要 的 是 ,他 了 解 并 爱戴 法 拉 第 。 看 来 之 无 疑问, 他 的 学 识 及 爱 
鼓 是 本 书 成 功 的 重要 基础 。 

廷 德 耳 的 《发 现 老 潜 拉 第 》 在 许多 方面 不 亚 子 艾 鞠 ， 居 里 的 
《 居 里 夫人 传 ?D。 两 位 传记 作者 都 面临 类 似 的 问题 ， 加 为 只 有 为 
数 其 少 的 科学 实验 者 能 够 与 法 拉 第 并 列 ， 恰 如 人 们 也 这 样 公正 评 


) ЖИ 931—454. 
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判 玛丽 。 СЕНЕДІ ЕТЕ ЕЗБЕ ШЕШ ЗЕРЕ ЭЕЛЕНДІЗ д ñE TE Y 
同样 的 决定 。 两 者 均 只 记述 事实 ,两 省 均 主 张 除 事实 之 外 ,不 需 任 
何 东 西 来 增添 族 事 的 朴 味 性 。 并 且 两 者 均 试图 以 谓 释 其 作 竺 对象 
ВУ, А АЖААН Ж, 

НУЛЕ СР ИЕ ЕЕ” ЖАН. E 19, 
“他 目 已 最 喜爱 的 实验 了 是 反映 他 本 号 的 特征 。 他 喜 哮 说 明 JK E 
绪 醒 过程 中 排斥 所 有 外 来 的 成份， 然而 这 些 外 来 成 分 可 能 完全 浊 
合 在 水 之 中 。 没 有 酸 、 碱 和 盐 的 溶解 作用 ， 蝇 体会 变 得 美妙 而 纯 
详 。 在 法 拉 第 的 成 长 过 程 中 ,经 历 了 这 样 的 自然 过 程 ,排斥 若 一 切 
庸俗 低级 的 东 正 , 而 结合 了 美好 融 尚 的 东西 。 


(ЖЖ 张大 卫 ЖО 


我 们 认为 ， 很 需要 为 大 家 了 以 及 世界 提供 迈克 尔 * 法 拉 第 作为 
一 位 科学 研究 者 和 和 发 现 痢 的 菜 各 形象。 试图 达到 这 种 愿望 ， 对 我 
来 说 ,即使 是 很 乐于 做 的 事 , 但 孝 也 是 很 困难 的 事 。 因 为 虽然 我 很 
了 艇 这 位 带 人 的 研究 与 发 现 ， 虽 然 我 想到 多 有 关 法 拉 第 品质 高 尚 
和 一 生 完 美的 实例 很 多 一 然而， 还 需要 从 总 体 上 理解 他 和 他 的 
研究 ,把 握 住 指导 他 以 及 与 他 的 研究 相关 联 的 概念 , 窗 知 他 强 有 力 
的 思想 活动 ， 从 而 解释 世界 之 谍 一 一 -这 实在 是 一 项 不 易 完成 的 工 
作 ， 一 项 在 其 它 任务 分 散 和 精力 的 销 况 下 几乎 是 不 可 能 完成 的 工 
作 。 自 然 ( 如 果 不 是 必然 ?我 应 该 在 这 时 或 那 时 给 你 们 诽 讲 关于 法 
拉 第 和 李 的 工作 , 但 是 我 不 希望 要 求 我 这 人 么 早 讲 。 然 而 , 那 种 说 现 
在 就 是 演讲 的 适宜 时 衬 的 直率 建议 ， 还 是 即刻 把 我 选 列 了 这 困难 
的 任务 面前 。 因 此 ,我 集中 了 这 些 答案 作为 回答 , 也 和希 雇 这 些 管 案 
比 我 所 讲 的 主题 的 重要 更 有 价 便 。 

我 的 意图 不 是 用 "一 生 ” 这 个 词 的 通常 含义 来 向 你 们 描述 法 拉 
第 。 我 必须 完成 的 职责 是 把 他 对 世界 的 贡献 给 你 们 作 某 种 说 ЕҢ, 
顺便 详细 讲述 他 在 完成 工作 时 的 态 麻 ， 介 绍 他 的 个 人 可 质 。 这 些 
”尽管 不 足以 给 你 们 有 关 法 拉 第 这 个 人 的 完整 概念 ， 但 对 于 有 关 法 
拉 第 这 位 哲学 家 的 完整 图 像 可 能 是 必需 的 。 

你 们 从 报纸 上 已 经 知道 ,迈克 尔 ， 法拉 带 1791 年 9 月 22 日 出 
生 于 纽 困顿 ,1867 年 8 月 25 日 在 议 普 顿 逝世 。 我 的 硼 相 信和 站 人 忧 学 说 
НЕН 同意 卡莱尔 先生 的 观点 ; 即 ”一 个 真正 有 才干 的 人 
决 不 会 出 自 完全 恩 涨 的 父母 ” 我 过 去 与 法 拉 第 先生 有 着 特别 
密切 的 关系 ， 我 问 他 是 否 忆 的 父母 有 超常 才智 的 迹象 。 他 并 不 记 
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PH AP IR 0. ОН, ДАУКА АЕ А ОГ ЕНЕ T 
他 所 具备 的 答 力 的 情况 。 法 拉 第 13 岁 时 , 即 1804 年 , 介 距 曼彻斯特 
Гола ЕА ЯЕ еф, ӘЧ Г 8 年 ， 
之 后 法 拉 第 在 别处 当 雇 工 。 

你 们 也 已 知道 法 拉 第 第 一 次 和 皇家 研究 院 接 触 的 情况 。 该 院 
НУЫ АГАТА АЗЫ АЖ ЕЛЕНЕ ЕТЕРІ 08 讲 ， 
У ЖЕТ Y Kasukuy 10, ЖНЫНІН ЛЕНІ НІҢ, “y 26 R 
维 ， 同 时 恳求 戴 维 大 他 摆脱 他 厌 晋 的 生意 ， 而 从 事 他 热爱 的 档 学 。 
ЖӘЕ ТЕ АЛА ШЫП НО АЖАРЫН 5510: ЕТІ 2] 55 
信和 给 法 拉 第 ,后 来 有 了 机 会 ; 就 让 他 作 助 手 。 包 加 西 奥 转 先生 不 和 久 
前 宥 给 我 他 对 那 时 的 如 下 回 包 ， 


Ge P (PE) хан” JP = 

1867 年 11 月 28 日 
亲爱 的 医德 耳 一 一 HH. ЖАРААР ЕЕ 8 
研究 院 的 路 上 娠 访 在 波 尔 特 瑞 的 已 故 的 仇 皮 斯 先生 ， 他 是 该 
研究 院 最 早 的 委员 之 一 。 颁 皮 斯 告诉 过 我 , H. 戴 维 时 士 有 一 
次 给 他 看 一 封 信 ， 说 :“* 佩 点 斯， 我 该 怎么 办 呢 ， 这 是 一 个 各 则 
法 拉 第 的 年 轻 人 的 来 信 ， 他 一 直 听 我 的 演讲 ,希望 我 给 他 在 皇 
ХАМ УІ. ЖЕТ Ж? ТА ОГ» “1 
П. КНН ИЛМ: ШЕЯЛТАЯ Т.” 


Ф кивжетізЗ 年 3 月 18 日 在 一 次 会 议 上 提交 给 皇家 研究 院 委员 们 - 寺 
推荐 法 拉 第 的 信 , 当时 查尔斯 ， 哈 切 特 先生 担任 这 次 会 议 的 主席 ， 

“КЖ , 戴 非 男士 荣幸 地 通知 委员 们 ， 他 已 发 现 一 个 人 起 担任 不 久 前 由 威 廉 ， 
珠 因 在 皇家 研究 院 担任 的 工作 。 他 的 名 字 是 近 克 尔 。 法 拉 毗 ， 一 个 22 岁 前 青 企 。 就 吕 
纵 表 士 所 能 观察 和 查 盟 的 情况 ， 他 似乎 很 活 合 该 工作 。 看 来 他 习惯 优 央 ， 性 情话 厂 开 
朗 , 待 人 钨 物 聪 明 。 他 自己 寿 宫 以 保 恩 先 生 高 开 研究 院 时 所 得 到 的 同 粮 的 条 件 工 作 。 

“决议 一 和 近 克 尔 ， 法 示 第 以 网 样 条 件 承担 由 候 感 先 和 不 久 前 担任 的 工作 。” 
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“不 ,不 ,?” 戴 维 回答 说 :“ 我 们 应 该 让 他 试 读 别 的 事情 "结果 戴 
维 座 法 科 第 在 实验 室 作 助手 ,薪金 以 每 周 计算 。 

戴 维 当 时 把 任 化 学 教授 和 实验 室 主 任 ; 最 后 他 把 化 学 教 
氨 让 给 已 放 的 布 兰 德 教 胃 ， 但 他 至 决 主张 法 拉 第 应 任 实 验 室 
主任 。 而 且 正如 法 拉 第 告诉 我 的 ， 这 使 他 后 来 能 在 皇家 研究 
院 有 明确 的 职位 ， 而 在 研究 院 里 他 总 是 得 到 戴 维 的 垃 持 。 我 
知道 法 拉 第 后 来 一 直 起 任 买 验 室 主任 。 

ЖИ, ЗЕЕ, 你 忠诚 的 
I. P. ля 

我 从 法 拉 第 被 任命 为 起 维 的 助手 之 后 不 外 他 自己 写 胸 一 封 信 


中 ,节录 了 他 介绍 皇家 研究 院 的 如 下 情况 : 


жой 

1813 ЕЭНІЗЫ 
至 于 我 自己 ;我 几乎 日 夜 不 在 案 ; ЕЗЕБЖЕ ЖЖ» 而 
生 很 可 能 趟 久 就 老 趟 在 家 了 ; 但 古 这 (没什么 可 多 说 的 , 而 应 
我 母亲 的 要 求 ) 我 将 向 你 作 和 解释 、 我 原先 是 个 书 商 和 装订 工 ， 
但 现在 转 而 成 为 自然 哲学 家 中 ,事情 经 过 是 这 桩 的 : 我 当 学 徒 
的 时 候 , 作为 消 遗 学 过 一 点 化 学 和 其 它 自然 科学 ,并 款 切 希望 
沿 这 个 方向 继续 下 去 。 我 在 当 了 六 个 月 雇工 之 后 ， 未 经 朵 主 
ПЕШТЕ. НІН КЕҢНЕН ХАЖ ЕКТЫ Ж 
研究 院 谋 得 了 化 学 助理 的 职位 ， 直 到 现在 。 我 不 断 地 忙于 观 
察 自 然 界 的 事物 ,探索 自然 界 支 配 贡 界 秩序 及 布局 的 方式 。 近 
来 我 提出 , 在 汉 弗 菜 ， 戴 维 翼 十 到 欧洲 和 亚洲 旅行 时 ,能 证 我 
作为 自然 哲学 助理 隘 伴 他 。 如 果 能 成 行 ， 我 预料 大 约 在 明年 


@” 潜 拉 第 很 襄 欢 这 个 河 并 妨 疼 用 它 ,他 极 不 喜欢 近代 术语 “ 蝎 理 学 家 "。 
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10538. 32 ik u fe S K Z 2 A. je ЕЗ 
ИМЖ. 
F Biz PHA F 2-ЖОЖ, ЗЕТА ВТЕ ЧУЕР K À E: 
的 时 候 写 给 朋友 德 拉 里 夫 的 信 , 日 期 是 1858 年 9 H 2 H; 

sÉ Z АИ K — PR Е — 2 Y # Te PE ЫЛ; ІН 
МА Л Нр ЯМАН > 4 Yr 2 J), kE 02 5. 
1804 年 我 13 2 B£] — É B a£ 3 TT L 9 а ЖД 
了 8 年 ,大 部 分 时 间 我 都 是 订 书 。 正 是 在 那些 书 中 ,在 工作 之 
余 的 时 间 里 ， ҚАНЫ kah 有 了 两样 东西 对 我 将 


别 有 帮 助 : 一 和 ;区 中 我 得 到 了 关于 电 的 初 
Ужас Еа 它 给 了 我 化 学 科学 广 

телі > 54 олай 
Е. ЖАД УИ. 人 ,我 很 容易 相信 《天 


Е Ее ЕА ЕЗІ 
3: B 3 Т Фет 县 避 大 庄 问 一 种 说 法 。 因 此 ， 
当 我 用 可 能 找到 的 方法 去 完成 为 数 补 少 的 买 验 ， 以 此 来 探 
马 塞 特 夫 人 的 书 ， 并 且 发 现 该 书 与 我 能 理解 的 实验 事实 多 全 
一 致 时 ， 我 感到 就 像 在 无 际 的 化 学 知识 海洋 中 抓 到 了 错 并 牢 
秆 所 住 了 它 那 样 。 从 那 时 起 ， 我 深 深 地 岩 歼 马 塞 特 夫 人 一 一 
首先 是 她 给 了 我 巨大 的 个 人 蔓 处 和 快乐 ; 其 次 是 她 把 有 关 自 
然 界 事先 的 那些 无 尽 知识 顿 域 的 真 廊 和 原理 传播 给 了 一 个 未 
受过 教育 和 有 着 好 奇 心理 的 年 轻 人 。 

当 我 本 人 终于 认识 马赛 特 夫 人 人 时， 你 可 以 想象 我 的 欣喜 
心情 ;我 如 何 经 常 地 进行 回忆 , 愉快 地 联想 过 去 和 现在 ; Ш 6 


人 二 ”我 非常 感谢 入 在 里 去 提供 的 源 始 信件 的 副本 ， 


把 一 篇 论文 作为 感谢 的 礼物 送 给 她 时 ， 我 如 何 经 常 想 起 我 的 
第 一 位 女 指 导 者 ;这 样 的 回忆 将 永远 留 在 我 心中 。 
关于 你 的 父亲 ， 我 世 有 这 样 的 回 沁 。 他 在 日 内 瓦 亲 自 鼓 

励 我 ,后 来 又 通信 鼓励 我 并 与 我 保持 联系 ,我 可 以 说 ， 他 是 第 

一 小 这 样 做 的 人 。 

十 二 三 年 前 的 一 天 上 晚上 上 ， 潜 拉 第 先生 纯 我 本 人 一 起 秽 开 皇家 
研究 院 ， 去 拜访 性 在 由 死水 街 的 朋友 格 罗 夫 。 法 幸 第 在 门 过 挠 着 
我 的 手臂, 紧 手 着 ,热情 和 落地 说 :“ 求 , 廷 千 耳 ,我 给 你 看 人 样 你 感 兴 
趣 的 东西 ”我 们 朝 北 走 ， 穿 过 巴巴 奇 先 生 的 家 ,他 家 前 房子 萝 一 度 
举办 过 著名 的 了 晚会。 我 们 来 到 布 兰 福 德 街 ， 法 拉 第 在 一 家 文具 店 
前 停 下 看 了 看 ， 然 后 走 了 进去 。 一 进 商 店 ， 他 似乎 比 平常 加 售 活 
路 ,他 扫 视 一 下 让 里 的 每 一 样 东 西 。 大 门 左 边 有 一 个 门 ; ЕТІ 
去 是 一 个 小 房间 ， 上 房间 面 对 布 益 福 德 街 的 一 边 有 一 窗户 。 法 拉 第 
把 我 拉 到 他 面前 ;急切 地 说 ; “ЖЯЫЛ, ЕН, 那 就 是 我 曾经 收工 
的 地 方 。 我 在 那个 小 角 莫 里 装订 书 ,” 一 位 看 上 去 可 衣 芍 妇 人 站 在 
械 台 后 面 , 潜 拉 第 和 我 谈话 的 声音 很 惰 , 她 听 不 到 。 这 时 法 拉 第 转 
向 柜 全 ,作为 我 们 进入 商 吞 的 偿 口 ,但 买 了 一 些 卡 片 。 他 加 那 位 妇 
人 的 名 字 一 一 她 前 任 的 名 字 一 一 他 前 任 的 名字。“ 那 不 行 , ”他 很 
幽默 地 急切 地 说 ,“ 谁 是 他 的 前 任 吕 ?”* 里 鲍 先 生 , ”她 答 道 ,又 好 像 
突然 想起 了 似 的 立即 补充 说 : “ХЕ ЖЗА ЕЕ 
主 。"“ 不 1? 他 回答 道 ,* 根 本 没有 这 么 个 人 。” 我 告诉 了 好 来访 者 的 
和 名字; 她 高 兴 极 了 ;然而 她 要 我 确信 ,她 一 看 见 他 走向 商店 , 她 就 觉 
得 一 一 虽然 不 师 为 什么 一 一 应 该 是 “查尔斯 。， Т Е 6-Е”. 

正如 你 们 所 知道 的 ;法拉 第 的 确 陪同 戴 维 到 了 罗马 ; 1815 年 5 
月 15 昌 ,他 再 次 被 皇家 研究 辽 的 委员 们 聘用 。 在 这 里 ,法 拉 第 在 化 
举 方 面 有 了 还 速 的 长 进 , 过 了 一 段 时 间 , 戴 维 把 简 锡 的 分 析 变 拾 他 
办 理 ， 那 对 皇家 研究 院 出 版 < 科学 幸 刊 》， 即 我 们 现今 4 会 刊 》 的 前 
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身 。 法 拉 第 最 初 的 科学 贡献 发 表 于 1816 年 的 该 刊物 上 。 这 是 关于 来 
自 托 斯 卡 纳 的 某 种 其 性 石灰 的 分 析 ， 它 是 蒙特 罗斯 的 公 表 夫人 这 
给 戴 维 的 。1816 至 -1818 年 间 , 法 拉 第 发 表 了 许多 短文 。1818 年 他 
АТТ “КА” АЧС ВР ВЕТ ТИЕР «ЕЗУ СВЕН ЗН 
Ба КАНЕ, ЕНЕ 9Р1 В Е Н C 900756 51 
测 的 解释 ， 但 是 没有 说 明 前 人 已 知 的 探测 。 法 拉 第 通过 一 些 简单 
而 结论 性 的 实验 ,证 明 德 拉 里 夫 的 解释 是 不 充分 的 。 一 个 年 轻 人 
当 意识 到 自己 修正 一 位 著名 人 人 物 的 结论 时 ， 他 感到 这 是 日 己 一 上 生 
中 值得 纪念 的 事 性 。 对 法 拉 第 来 说 ,不 能 忘记 这 性 事 的 有 益 作用 ， 
其 绩 果 是 助长 了 朴实 的 目 信 。 

18183 1820 ЕЕ, 法 拉 第 不 时 发 表 关 于 小 重量 方面 的 检 学 符 
文 和 短评 。 这 时 期 ,他 是 获得 而 不 是 付出 ， 他 为 雇主 努力 工作 , = 
富 和 充实 自己 的 头脑 。 他 作为 布 兰 德 先生 演讲 时 的 助手 ;从 容 , 熟 
练 和 谦 避 地 工作 , 以致 当时 人 人 们 断言 布 兰 德 先 生 “ 擅 长 演讲 ”。1820 
年 ; 法拉第 发 表 了 一 箱 化 学 论文 ， 题 为 “关于 所 和 策 的 两 种 新 化 合 
物 ; 以 及 关于 础 、 碳 和 和 毛 的 一 种 新 化 合 物 ”。 这 舌 论 广 于 1820 年 12 
月 21 日 在 英国 皇家 学 会 宣读 ， 它 是 法 拉 第 荣幸 地 在 《哲学 会 刊 》 上 
发 表 的 第 一 篇 论文 。 

法 拉 第 于 1321 年 6 月 12 日 结婚 ， 并 得 到 许可 携 年 轻 妻 子 性 在 
合家 研究 院 中 他 的 房间 里 。 他 们 一 起 在 那儿 居住 了 46 年 之 久 ，, 那 
是 原来 杨 , 戴 维 , 布 兰 德 先 后 住 过 的 一 套房 间 。 结 婚 时 法 拉 第 夫人 
21 岁 ,法拉第 年 近 30。 关 于 这 次 婚姻 ,现在 我 只 引 法 拉 第 本 人 在 自 
己 的 公文 卷 册 中 的 一 条 记载 ， 数 年 前 我 与 他 在 一 起 时 它 曾 引起 过 
ӘНІНЕ. МАНЫ: 


1847 年 1 月 25 日 
在 这 些 记载 和 事件 之 中 ,这 里 我 要 补充 一 个 日 子 , Z 3538 
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Ви, ЗЕЛЕ ў. Р.Р 1821 年 6 月 
129936, 
M, 法 拉 第 
接 下 来 是 备忘录 的 抄 性 , 乒 期 为 1821 年 5 НІН, ТАТА 
另外 的 房间 ， 这 样 使 他 能 带 才 子 到 皇家 研究 院 居 住 。 我 节 利 注意 
到 的 法 拉 第 拍 稳 的 一 个 特征 ， 在 这 条 记载 中 显而易见 。 他 在 与 浊 
于 的 关系 方面 ,充满 深情 之 外 还 有 骑 王 气概 。 


阔 斯 特 在 1820 年 发 现 伏 打 电流 对 磁 针 的 作用 ; 紧 接 着 ;安培 的 
杰出 才 冤 成 功 地 说 明了 ， 当 时 所 知 的 每 一 种 磁 现 得 都 可 归结 为 电 
流 的 相互 作用 。 这 个 问题 台 据 了 所 有 人 的 思 写 。 在 英国 ， 肿 拉 斯 
ШАН ЕН ЕН КИТ В ТІНІ БЕН ЙА НӘ 
馆 定 转动 。 他 也 希望 产生 致使 电流 图 毁 人 磁铁 转动 的 道 反 效应 ,1821 
年 初 , 混 接 斯 山 试 图 在 皇家 研究 院 的 实验 室 里 ,在 汉 弗 菜 . WR É Et 
土 面 前 实现 这 一 想法 。 这 上 位 事 经 过 了 周密 的 计划 ， 引 起 了 法 拉 第 
对 该 问题 的 注意 。 法 拉 第 阅读 了 许多 这 方面 的 材料 ;7 了 、8 、9 三 
个 月 ;他 写 了 《< 电磁 学 进展 的 历史 》, 发 表 在 启 姆 撑 主 纲 的 《哲学 年 
鉴 3> 上 。 不 外 亿 开始 研究 “位 转 动 ”" 问 题 ,1821 ҒАСЫН, 法 
拉 第 请 自己 的 妻子 首次 目睹 了 磁 针 围绕 电流 的 转动 。 人 伴随 研究 
“历史 概 梧 ”; 他 重复 过 那里 提 及 的 儿 乎 全 部 实验 ; 这些 加 卡 他 自己 
后 米 的 研究 ， 合 他 实际 掌握 了 当时 所 知 的 有 关 伏 打 电 流 的 全 部 知 
识 。1821 年 法 拉 第 也 涉及 后 末 受 到 他 更 为 密切 注意 的 问题 一 一 党 
кН ЕЛЕК ЕЕ ЖЕТТІ ХАТЫН 
金 的 实验 。 在 后 来 的 年 月 中 ， 著 拉 第 习惯 于 用 那 时 发 现 的 一 种 合 
ЖОҒЫНАН ЛЕ ЕЛ Ж. 

yp ju ss EJE ЭНННЫНІШ, xB CTA А А 
”进行 研究 。 由 于 这 样 的 自我 激励 ,1823 年 春 , 他 开始 检测 一 种 物质 ， 
14 


ФУ SA BE ЖЕГЕН, WAP 18222 1 BH. ЗЕН 
— JR 3 38 Pr alka, БН. CF WQ DJE P R ЕК 
种 一 小 层 水 银 。 

А АА Es tak А Е ТЕРА ОР 
ПІР ЕЕ АНЫМ, НЕ ЕҢ ПІЛ 


Д Rh bi МОН ААЖ ФА НЕН 25 WJ ЛИ š Pú Ж 
ІНДЕ 1810 У 36 + ЗЕ Е ШЕН Е 
ае, А В Ft y. ЗЕН 
ВАЛ ГОК, ЗЕЕ Y PE ОНЫ АЯН. X< yB 
ІНІНЕН, ИЕН ЛИЕ ipt K Ы E 
ШН Y. hk ИТТЕ АМЕШПИНПЕНДЛЕ ВЕ КНР; Ж-Е 
ЖЕГЕН», КЕКБМНСЕН 5 Е. ЕЛІ 
主 在 法 拉 第 工作 时 但 然 来 到 实验 室 ， 兄 到 管子 里 的 油状 流体 ， 他 
顺 筑 这 位 年 轻 世 学 家 不 仔 锣 使 用 而 弄 脏 了 芍 容器 ,在 管子 里 ,原来 
在 管子 底部 的 物质 分 解 了 , 油状 物质 消失 了 。 第 二 天 一 里 , 帆 里 斯 


2 
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Б ЛИ АНА Е, ДЕЛІК Р, 
ААК А, ВЛЕЕ Pk), RW Sk 2 
1. КЛАНА ЕНІН Ж. 
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博士 收 到 一 张 柳条 ; 
亲爱 的 先生 一 一 您 昨天 看 到 的 油 变 成 了 液态 氨 。 
您 的 忠诚 的 
M. 法 拉 第 
这 各 气体 在 其 自身 压力 下 液化 了 。 然 后 法 拉 第 试 着 用 一 注射 器 浓 
Я, Bl ky bikat Y А, 

在 发 表 这 个 实验 的 报道 时 , 戴 维 加 了 下 述评 注 :“ 法 拉 第 先生 
希望 揭示 密闭 玻璃 管 中 的 氮气 的 水 合 物 的 实质 ， 我 曾 想 到 会 发 生 
下 述 三 件 事 中 的 一 种 :水 的 分 解 ;…… 或 所 以 液态 分 离 。” 而且, W& 
维 还 并 即使 用 白 压 第 气体 和 的 方法 液化 氧化 氢气 体 。 法 拉 第 继续 进 
行 实验 ， 成 动 地 将 到 那 时 还 一 直 被 认为 是 永久 气体 的 多 种 气体 压 
缩 成 液态 。1844 年 他 又 周到 这 个 课题 并 大 六 地 扩展 了 研究 范 PI. 
这 些 重 要 有 交 研 究 确 并 了 这 个 事实 ， 芭 气体 只 是 那些 共有 很 低 沸 点 
的 补体 的 闵 气 ;研究 也 给 予 了 分 子 康 集 的 观点 以 确实 的 基础 。 景 初 
的 研究 报道 于 1823 年 4 月 10 日 在 英国 皇家 学 会 宣读 ;并 以 法 拉 第 
的 名字 发 表 在 & 哲 学 会 刊 ? 上 。 第 二 份 研 究 报告 于 1844 年 12 月 19 日 
送 至 总 家 学 会 。 我 还 要 指出 ， 法 拉 第 在 进行 气体 液化 的 最 初 实验 
时 ;有 一 深 由 于 爆炸 ,有 13 片 改 璃 碎片 飞 进 了 他 的 有 眼中。 

在 此 之 后 ; 法拉第 撰写 了 一 些 短 评 和 论文 ;包括 关于 在 日 光照 
射 下 玻璃 容易 改变 颜色 的 观察 。1825 和 1826 年 ,法 拉 第 在 & 哲 学 会 
ВУ Ву У С Т ЛИ У ЕСЕ К. ТЕН 
ІН, РЕ УНО, ТТ Ж fE yr K Ak, ЕЖ Et pk 29 
著名 的 革 腕 染料 的 基础 。 但 是 ， 法 拉 第 又 频 党 地 罕 然 从 化 学 转向 
物理 学 ;我 们 发 现 1826 年 他 在 从 事 气 化 限度 的 研究 ,六 以 非常 有 力 
而 明 最 的 结论 性 论据 指 蚊 ;甚至 以 乘 为 例 也 在 在 这 样 一 个 极限 ; 而 


0 粗 芝 ;从 燕 伪 媒 仿 油 得 到 的 一 种 元 色 渡 体 ; 现 已 知 其 化 学 结构 如 茶 C,H,。 
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且 他 还 设想 , 肯定 大气 不 包含 地 过 固定 组 成 的 蒸气 。 我 想 , X 4 jn] 
题 很 可 能 要 留待 以 后 解决 了 。 比 如 ， 兰 金 博士 近来 注意 到 某 些 金 
JS B ZC: 如 果 不 是 来 自 金 属 蒸气 ,怎么 会 有 气味 昵 ? 

1825 年 ,法拉第 成 为 一 个 委员 会 的 成 员 ; 约 输 ， 赫 内 尔 车 士 和 
多 活 德 先生 也 是 该 委员 会 的 成 员 ， 该 委员 会 和 由 英国 皇家 学 会 指派 
进行 检查 和 (如 有 可 能 ?改进 光 学 用 途 的 性 璃 的 制造 。 他 们 的 实验 
一 直 进 行 到 1829 年 , 那 时 他 们 的 报告 构成 了 “贝克 讲座 "的 题目 。 该 
讲座 是 在 1774 年 由 伦敦 斯 特 兰 德 的 享 利 ， 贝 责 先 生 创 立 的 ， 它 在 
皇家 学 会 提供 每 年 一 次 的 诽 座 ， 并 儒 给 演讲 者 总 金额 为 4 镑 。 然 
而 , 贝克 讲座 早已 从 酬金 前 性 质变 成 了 沫 玲 的 性 质 , 评 六 的 论文 仅 
ВТЕ, азрат ВА, ЗЕМЕ ЗЕЕ 
于 1829 ЕЕЕ, BH 34 62 К ВЕУ А) Е ТРАТИ FS THI 
认真 地 描述 了 制造 的 过 程 、 预 防 措施 和 结果 ; ТИН N TF 
尽 ,结果 ;论文 之 长 使 演讲 占 去 了 皇 肖 学 会 连续 三 次 会 议 的 时 间 。 
虽然 这 释 玻 璃 并 来 证明 具有 重要 的 实际 用 途 , 包 但 后 来 它 侦 然 成 
为 法 拉 第 最 重要 的 两 项 发 现 的 基础 。 

这 里 提 到 的 实验 是 根据 烙 林 和 外 拉 特 先 生 的 前 提 在 福 和 尔 肯 玻 
璃 厂 进 行 的 ;但 是 法 拉 第 不 能 很 方便 地 照 谱 那 时 的 实验 。 因 此 ;在 
1827 年 ,一 全 馆 炉 安装 在 皇家 研究 院 的 院子 里 。 正 是 在 这 时 ;以 及 
为 了 在 熔炉 边 参 与 工作 ,法 拉 第 雇 了 皇家 炮兵 的 萨 金 特 ， 安德森 ， 


Ф 下 面 雇 引 的 是 1867 年 11 月 3 НЕН, ЕТЕ ЕКЕМ ЕНІН 
3: 
ЕңЕНН hiki ТА OSO h T 262 H BJ НЕ pas pu sk D. X 23 
在 1822 年 , 我 和 还 记得 , ВУАН ЕЛЕК ОЯНДЫ 谈 到 过 此 事 ; 因此 , 试验 在 
зе рз оа ВЕ, ЕОР ТАСАГ НН, k a — 1 BJ S Ж. 
Ш Р. ЗАТ ЧЕТИ ЕНИН СА ВОН О БДО 琉璃， Pí 
ВЕЖ 51.8661 ИНЕ З" С Епсуіораейіа Metropolitana) ША 
пи 999, ИНА, ЗЕТЕ ЗАВР ЕЛЕ ТЕЕ ДИ Г ЖАЛАНЫ, 至少 在 相当 程 
Be t. 法拉第 克服 了 这 一 困难 。 
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他 是 个 可 敬 , 诚 实 , 可 信赖 的 人 ， So ЕСЕ Лас ДА Р S il ЛЕХ 
Ж. ЖЕ ЖЕБЕ ТҰҚЫ НІ НЕНІ» НМ АН РЕ 
ЕН ЛЛ 4042Ж. Ф 

1831 年 , 渗 拉 第 发 表 了 一 篇 论文 ,;《 论 一 类 特殊 的 光学 骗术 》，; 
Ж РИНАТ ӨЛШ АНТ» АНЕ ЫСЫН, 就 来 自 
жаа. ІН, УЯ БХТ. 361 
文中 解决 了 一 个 声学 问题 ,虽然 该 问题 在 解决 时 极其 简 单 明 了 ,但 
看 来 它 曾 合 许 多 车 名 人 士 轩 惑 不 解 。 这 个 问题 是 用 下 述 事 实 来 说 
明 的 ; 像 石松 种 和子 那样 轻 的 物体 际 牺 福 发 声 板 的 振动 部 分 ;而 沙 粒 
刚 趋 向 于 波 节 线 。 法 拉 第 指出 ， 在 空气 中 形成 的 小 旋风 里 轻 的 物 
伍 被 外 六 在 振动 反 和 臧 ， 而 较 重 的 钞 粒 由 容易 被 投 郊 出 插 动 区 域 。 
作为 一 位 科 尝 实验 者 , 读 拉 第 的 智谋 是 如 此 处 人 ,在 实验 中 他 的 喜 
说 是 如 蔚 巨 大 ， 凡 致 有 时 在 这 方面 他 儿 乎 显得 过 分 。 我 曾 听 他 说 
过 ,他 写 这 篇 基于 振动 囊 面 的 论文 进行 过 大 量 实验 。 


这 里 所 提 到 的 工作 ;虽然 其 本 号 足以 确保 相当 的 科学 声望 ,但 
还 只 是 法 拉 第 诸多 成 就 的 前 厅 。 他 在 这 些 面 墙壁 内 工作 了 18 年 之 
友 。 其 中 一 部 分 时 间 , 他 如 饥 伺 渴 地 从 戴 维 那里 吸取 知识 ; 另 一 部 
分 时 间 ; 地 则 为 了 独立 探究 面 不 断 贸 殿 和 白 己 的 能 力 。1831 年 ;法拉 
Ож, 知识 丰富 ;见解 独到 ,才智 达到 了 顶点 。 他 通过 阅读 .演讲 
和 实验, 完全 问 释 了 电 的 科学 ;他 领 司 到 了 所 需要 研究 的 方面 及 可 
能 的 发 展 。 一 般 的 电感 应 现象 ,可 以 说 是 他 知识 的 信人 门 他 知道 在 


也 ”基于 安德森 ,法 拉 第 在 1845 年 曾 写 进 “我 不 能 抵制 这 样 的 机 会 ,那加 业 我 们 正 
НМ НЕЕ ЖМ Сс. НЕЖТЫЕМЫНЗЫЦЕНІТІМ, ВАЕ 8 36 
Е БЕ ВЧ А н Да, — W E ABB p. БАЯВЫ, Wl kitar ІР ҚА ОҒ 
在 交付 给 他 负责 的 全 部 了 上 作 中 ,他 的 他 如 .稳重 . ЛУТА, ЖАЛЫННАН, — 
M.F.” Гаме, САЛУ. 55964. —— й 
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通常 铺 阅 下 ,一 个 带电 体 的 存在 足以 道 过 感应 激励 一 个 不 带电 栖 。 
他 世 郑 道 ; 通 电流 的 导线 是 一 带电 体 ; 但 用 它 来 激 大 其 它 导 线 达 到 
与 它 自 身 同样 状态 的 所 有 尝试 ; 却 都 失败 了 。 

失败 的 原因 是 什么 呢 ? ЗЫ АН ТЕР АНА. ІН 
却 是 清楚 地 叙述 过 的 实验 来 进行 解释 。 他 很 明和 上 自 ， 冉 全 一 个 实 狂 
产生 揭 一 种 辐 射 ， 对 不 同 才 智 的 人 有 不 周 程 度 的 户 必 ， 他 简 下 不 
相信 自己 会 根据 未 普 网 到 过 的 实验 就 去 进行 推理 。1831 年 秋 ， 法 
技 第 开始 用 电流 重复 进行 实验 , 到 那 时 为 正 ; 实验 午 泥 有 产生 感应 
瑰 象 。 在 此 ,为 了 年 轻 的 询 岂 者 想见， 如 困 不 是 为 了 我 们 大 家 , 18 
得 用 一 点 时 间 来 详细 讲 讲法 拉 第 所 具备 的 能 力 的 超常 程 谋 。 他 既 
坚强 又 柔韧 。 他 前 动量 就 像 一 条 河流 的 动量 , А. ЙЫ ІНЕ 2) 
结合 在 一 起 产生 了 河床 的 盗 曲 。 忆 让 任何 一 个 方面 的 远见 量 识 显 
然 并 不 影响 他 在 其 它 方面 的 洞察 力 ， 当 他 期 望 着 结果 全 力 以 直 解 
决 一 个 问题 时 ,人 忆 有 能 力 保持 头脑 的 警觉 ;以致 晶 现 不 同 于 他 所 预 
RH ун ЯН МД ВЕБ Е ОН ТЕНІЗ. 

ВЕ М АО, h HUN R 2622 6—58 
ЕЕ АЖЕ E, ХРА У АЛЕТ р А9 
ТОД E RB EH АЗАТ Е, А ЕЕ АЯНЫ ЕТЕ 
м НЫҢ, На СТ, 2 Е Н Е И АА. 4H 
Ж, 直到 潜 近 第 由 了 他 所 能 使 用 的 全 部 电源 之 后 ;他 才 接 受 了 这 个 
实验 结果 。 他 把 电汇 组 从 10 个 电池 增加 到 120 个 电池 ;仍然 开光 变 
化 。 当 电流 平静 风 通 过 了 电池 组 流 色 导线 时 ,在 电流 流动 期 间 ， 对 电 
流 计 没有 产生 任何 可 感知 的 影响 。 

“在 电流 流动 期 间 ”， 这 本 来 正 是 预期 会 有 影响 的 时 翁 。 但 法 
拉 第 从 男 一 方面 置 问题 (本 以 说 是 脱离 所 期 望 的 控 况 ) 的 能 力 起 了 
作用 。 他 注意 到 , 当 他 接 通 电池 内 的 那 一 瞬间 ,指针 总 十 有 微弱 的 
移动 ;之 后 指针 又 四 到 它 原 先 的 位 置 并 保持 静止 ;不 受 流 过 电流 的 
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Же. ЗАТ, ЕҢ ЭРО Н, 指针 又 移动 ; Fe JBE ЗЕ 
JW] 322 P] кетірер ле 


接 
电流 计 ü 


电池 组 


两 条 完全 独立 的 绝缘 导线 一 起 绕 在 一 个 木头 立柱 体 上 ,组 成 线 
Ва. Ут, МАН На ОНЫ. Жай 
流 过 。 男 一 个 线圈 与 一 灵敏 电流 计 和 相连 。 在 电池 组 与 导线 接 通 的 
—B B), НИ ИЧЕ), Арн РЈ: Ел НЧ, 


这 人 不 结果 以 及 类 做 的 其 它 结果 , ВЕН S б. 通过 一 根 
导线 的 电池 纵 的 电流 ， 事 实 上 感应 了 一 类 人 羽 的 电流 通过 态 一 根 寻 
线 ; 但 是 ,这 电流 只 持续 一 瞬间 ,与 其 说 像 优 打 电 池 组 的 电流 ,不 如 
说 有 点 像 通 常 菜 上 顿 瓶 的 电波 性 质 。 这 样 生 成 的 上 朋 时 电流 称 为 感 生 
电流 ， 而 产 年 感 生 电流 的 电流 称 为 施 感 电流 。 立 刻 又 证 明了 ， 和 在 
接 通 电路 时 产生 的 电流 总 是 与 生成 它 的 电流 方向 相 及 ， 而 在 断 开 
电路 时 产生 的 电流 则 与 施 感 电流 的 方 癌 一 理 。 这 就 好 像 是 通过 诛 
电路 景 初 急速 疲 动 的 电流 在 副 电 路 中 找到 了 去 处 一 样 ， 它 用 一 种 
反 冲 ; 扒 回 一 电波 通过 删 电 路 ,而 该 电波 在 原 电 路 的 电流 一 二 完全 
形成 时 就 立即 油 兴 。 

有 处 于 其 自然 的 状态 ， 它 以 在 世 开 电路 了 时 启 观 妹 到 电 访 表明 加 到 

自然 状态 ,他 把 电路 的 这 种 假想 状态 称 为 “ 电 激 出 态 ”("“electroto- 

nie state”, 后 来 他 放弃 了 该 假说 ， 但 似乎 晚年 又 回 到 了 这 种 侨 

说 。"“ 电 激励 ”这 个 词 了 出 被 杜 波 依 斯 ， 胃 过 德 教 授 继 和 承 用 及 类 述 神 
29 


PBU E ЕНІ sau se + З А 15342 E é ОНЕ = = 2> үле 
10 卷 中 巧妙 地 定义 和 说 明了 这 种 假说 。 

然后 湛 拉 第 说 明 ， 只 要 把 一 个 闭合 的 强 图 接近 有 伏 打 电流 流 
过 的 第 二 个 线圈 ,就 足以 在 这 个 中 性 的 线圈 中 激 起 感 生 电流 ,其 方 
问 与 施 感 电 流 反 向 ; 移 开 线圈 则 生成 一 与 施 感 电 流 同 辐 的 风流 ; 这 
些 电文 只 存在 于 线 转 接近 或 移 开 的 期 间 ， 而 当 原 线圈 或 副 线 图 部 
不 是 人 处 在 运动 状态 时 ,无论 它 们 怎样 靠近 ,都 不 产生 感 生 电流 。 

法 拉 第 被 称 为 是 一 位 纯粹 的 归纳 法 哲学 家 。 我 惰 虚 的 是 ， 关 
于 归纳 和 沈 绎 的 太 量 雇 论 充 帮 着 英格兰 这 块 土地 。 — P А ИМА 
这 ,一些 人 又 声称 信 那 , 而 像 法 拉 第 这 样 的 研究 者 的 真正 天 职 则 是 
把 两 者 持久 地 结合 起 来 。 尖 时 法 拉 第 是 十 足 的 安培 理论 拥护 者 。 
无 可 怀疑 ， 他 的 许多 实验 仅仅 是 完成 用 部 个 理论 检验 他 的 演绎 
法 。 从 奥 斯 特 的 发 瑰 开 始 , 这 位 车 书 的 法 国 朱 学 家 就 指出 ;到 那 时 
为 止 ， 已 知 的 所 有 磁 现 得 都 可 以 妇 结 为 电流 的 相互 吸引 或 排 太 。 
磁 可 以 从 电 产 生 , 法 拉 第 毕生 都 对 这 种 互 易 作用 怀 有 强烈 的 信念 ， 
并 从 此 试图 从 磁 形 成 也 。 围 绕 着 一 个 焊接 的 铁 环 ， 他 放置 了 两 个 
不 同 的 绝 绿 线 线 图 ， 使 两 者 和 谷 占 环 的 一 半 。 用 电流 计 连 接 一 个 线 
图 的 两 端 , 他 发 现 , 因 力 一 线圈 被 通电 流 而 环 被 磁化 的 一 瞬时 ， 电 
流 计 的 指针 接连 转 了 四 五 次 。 像 以 前 一 样 ， 动 作 是 脉 凶 式 的 ， 妈 
刻 消失 。 在 断 开 电路 时 ， 指 针 向 相反 方向 转 。 并 且 只 有 在 磁化 或 
退 磁 期 间 , 才 产生 这 些 情况 。 感 生 电 浇 只 表示 了 情况 的 变化 ,一 旦 
完成 磁化 或 退 磁 , 感 生 电 洲 即 消 类 。 

在 用 直 的 铁 条 实验 时 也 得 到 了 用 焊接 铁 环 所 得 到 的 效应 。 无 
论 铁 条 用 电流 磁化 ;或 首 用 永久 销 磁 休 接 触 励 磁 ; 总 十 让 磁 化 或 退 
蒂 的 时 外 产生 感 生 电 流 。 不 用 铁 , 只 用 一 永久 钢 磁 体 插 入 线圈 中 ， 
也 能 得 到 同样 的 效应 。 与 磁铁 的 畦 入 同时 , 线 转 中 证 过 一 阵 电 流 ; 
与 磁铁 的 拔 幅 园 时 ， 线 雯 中 又 冲 过 一 阵 等 量 而 反 向 的 电流 ， 法 拉 
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出 池 组 


当 与 电流 计 拘 成 于 合 回 路 的 导线 擎 近 通 有 人 忧 打 电流 的 鼻 线 时 ， 
产生 感 生 电 流 。 感 生 电 流 的 方向 与 施 感 电流 的 方向 相反 。 


Ж-Е ДАР 和 3。 БЕКЕР Ыал: ДЈ 
图 3 与 电流 计 相 连 。 当 了 中 接 通 电流 时 ; ЭН 8 5 P 中 电流 村 
上 反方 向 的 电流 。P 中 有 电流 流动 时 ,S 中 没有 电流 。 当 PP 中 切断 电 
流 时 ，S 中 有 有 到 园 的 电流 。 


第 所 描述 的 这 些 结果 的 精确 性 ， 以 及 他 所 定义 的 这 些 事 实 界线 的 
完整 福 ,都 是 极其 出 色 的 。 例 如 ,磁铁 不 必 完 全 进入 线圈 ， 而 只 需 
一 兴 进 入 ;因为 如 采 整 个 贯穿 ,指针 就 会 像 钙 出 似 的 停止 不 动 ; 然 
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后 杞 又 说 明 , 因 螺 线 管 中 的 电波 反 辐 ,; 这 一 击 的 结果 会 怎样 。 后 来 
法 拉 第 用 皇家 学 会 强大 的 永久 磁体 艇 实验 ， 他 兴高采烈 地 得 到 了 


前 面 所 述 的 所 有 现 篆 。 


Ha 2 2. К LE 
ЕЕЕ ңа, Pu: 
қа. 24 
ЖАН, ШЭ 
阵 电 流通 过 钱 画 。 
ОЙНЫ, ІҢ 
T) — Ez АТО ВА 
BUH й. 


жЕ 
i JF ЭХЕ 
21, В f 35 
hj Ez PA АНУ ФЕВ 
现象 。1824 年 ， 
阿拉 哥 已 发 现 ， 
非 磁性 金属 材料 
БЕН 43 Bë Л 


吊 在 其 上 面 的 振动 的 磁 针 迅速 静止 : JE, gt ЖЕ, MU Bz TES 
之 一 起 旋转 。 当 商 者 都 静 下 时, РР Н ВСЯ БИХАН НГО Е АЈ 
吸引 作用 或 排斥 作用 ;更 有 其 之 , 奉 在 运动 时 不 仅 是 以 抑 忠 闻 约 磁 
千 ， 击 划 吓 以 拖 虹 重 的 磁铁 。 这 个 间 题 曾 被 阿拉 哥 和 安培 两 人 以 
极 佳 的 技巧 探究 过 ， 拍 梭 还 曾 发 表 过 关于 这 个 题目 的 理论 研究 论 
Ха 但 是 对 于 如 此 异乎 寻常 的 动作 却 不 能 归 因 于 任何 原因 。 在 我 
国 也 有 两 位 杰出 人 十 一 一 巴巴 奇 完 生 利 约 葬 ， 蔡 软 尔 丑 士 对 此 进 
行 过 研究 ， 但 其 以 因 仍 然 是 个 诬 。 法 拉 第 始终 建议 应 鉴定 在 怀疑 
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Тыл КЖ. нін, “АЖЕМ SE Kap killi — 4 TE W 
用 方面 完善 的 试验 ， 我 总 是 佩服 他 在 坚持 试验 以 人 恒 为 他 所 发 现 的 
普 应 寻找 的 理论 方面 以 及 在 拒绝 灶 同 其 他 人 的 不 完善 的 理论 方面 
所 表现 名 的 谨 持 和 哲学 上 的 保留 。? 然 而 现在 ， 发 现 理 论 的 时 肇 来 
到 了 。 法 拉 第 在 心里 看 着 在 磁铁 作用 下 、 充 满 着 感 生 电流 的 旋转 
ВУЗУ, PA HB ЖА 2 IE] 4H H.E HH nj АР ІЗІНДЕ Së IH ij Tt 
可 所 观察 到 的 运动 。 他 所 意识 到 的 希望 是 一 一 由 真实 的 实验 所 表 
明 的 ; 当 益 子 转动 时 电流 流 经 抢 子 ,电流 的 位 置 和 方 旧 与 电磁 作用 
已 确立 的 定律 相符 一 一 那么 应 该 产生 管 被 人 们 观察 到 的 转动 。 

法 拉 第 把 盘 的 边 绿 放 在 主 家 学 会 的 大 马蹄 型 磁铁 的 两 极 之 
[B]; 将 航 的 轴 有 及 边缘 各 用 一 根 导 线 与 电流 计 连 接 , 当 灼 转 动 时 ， 他 
得 到 一 恒定 电 洲 。 电 流 的 方 抽 大 由 运动 方向 确定 的 ， 当 旋转 方 阅 
反 向 时 , 开 流 方向 也 反 向 。 法 拉 第 阅 述 了 一 个 定律 ;这 个 定律 支配 
着 在 茹 和 导线 中 的 电流 的 产生 ， 并 县 首次 以 这 样 的 方式 用 了 一 个 
后 来 很 著名 的 词话。 当 铁 的 键 悄 撤 在 磁铁 上 时 ， 轶 民 微 入 以 其 种 
确定 的 线条 形态 排列 其 本 身 ， 这 些 线 条 被 称 为 磁 曲 线 。1831 和 全 法 
拉 第 第 一 次 把 这 些 申 线 称 为 “位 力 线 ”, 他 指出 ;产生 感 生 由 流 既 不 
需要 接近 也 不 需要 远离 磁 源 , 磁 电 心 或 磁极 ;唯一 必需 的 是 恰当 地 
切割 磁力 线 。 尘 拉 第 的 第 一 篇 关于 楼 电感 应 的 论 浆 一 一 我 在 此 力 
求 简 开 报 述 一 一 于 1831 年 11 月 24 日 在 恕 家 学 会 宣读 。 

1832 年 1 月 12 日 ， 法 拉 第 向 皇家 学 会 递交 了 第 二 俯 论 文 ， 它 
被 这 年 的 贝克 讲座 选用 ， 这 是 关于 地 磁 电 感应 的 论文 。 他 把 一 根 
铁 棱 放 在 线圈 内 , 将 棒 抬 升 到 磁 倾 氏 的 方 各 ,他 用 这 一 动作 在 线 田 
ра, ЕЕ АЕ В, АРРА ЕТАН Д АЈ 
Мо. ШАВА д АЕО Е р, Жер 
ЕЧ КТ, АНОН ТҮР ЕРЕ А w Bn E Н. 
ӨН Е WL Я ЛЕ ОТАТ рУ саф, 因此 得 知 地 球 磁力 
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Ti , 


ЖӘЕ E A Hi, B hip НОЕ EIN Z BJ ЕНШІ, АЕ ТА АЕ 
НЫ, 
线 与 板 约 以 70 УНАХ, ЧЛЕ О ИГА, РЕД: ДЕТ 
流 , 将 极 与 电流 计 连 接 时 就 能 观察 到 电流 的 产生 。“ 当 想 以 磁 于 午 
线 方 向 放置 时 ,或 借以 与 磁 倾 第 一 致 的 任何 其 他 平面 忆 置 时 ， 它 的 
ЖАҢАНЫ TLS A; ЫН,” 


Ra Ji z АЛАМ ДЕЛІ Е, K A P Ak. 3 Y su Н 
Pe Li WL, ҚТА ЛАН ШЕ» Қ 
Во НЕР ДЕТЕ ОЕ БЕИ 0k VA 50 НБ, 


Zh ЖЫР K Iy bB ЕРІ. 赫 葡 尔 狠 士 ) 的 启示 之 中 有 的 
是 富有 成 果 的 ， 伍 尔 威 奇 的 巴 滩 先生 曾 用 旋转 的 铁 架 做 过 实验 。 
克里斯蒂 先生 也 兽 完 成 旋转 铁 盘 的 一 系列 精心 设计 的 实验 。 他 们 
两 人 都 发 现 ,在 旋转 时 物体 对 磁 针 施 邵 了 某 种 符 丈 的 作用 ,以 一 种 
在 静止 时 观察 不 到 的 方式 偏转 磁 针 ; 但 是 ,他们 两 人 都 不 知道 在 产 
生 这 种 异常 偏转 时 的 中 介 物 。 他 们 都 把 异常 偏转 归 因 于 铁 架 和 铁 
失 的 磁性 的 基 种 变化 。 

但 是 ,法 拉 第 一 看 到 感 生 电 流 开 始 作 用 ,他 就 立刻 从 铁 盘 上 得 
到 了 澡 生 电流 。 他 还 用 一 个 中 空 的 黄 铀 球 ， 产 生 钙 洛 先 生得 到 的 
效应 。 铁 决 不 是 必需 的 ; 成 功 的 唯一 条 件 是 , 旋转 物体 应 具 丰 允许 
电流 在 蕊 中 形成 的 特性 ; 换言之; 它 必 须 是 电 的 导体 。 导 电 本 领 越 
高 , 电流 产生 越 多 。 这 样 , 法拉第 就 从 用 小 黄 铜 球 的 实验 转 到 了 地 
球 欧 实 验 。 他 就 像 一 位 魔术 师 以 地 球 磁性 来 变 魔术 。 他 看 到 洪 不 
可 见 的 力 线 有 磁 的 作用 ， 他 的 指挥 棒 冲 过 这 些 力 线 就 送出 新 的 动 
力 。 他 用 一 个 环形 线 图 围绕 一 磁 针 ,把 线圈 的 上 半 部 弯 向 西 , 指针 
的 北极 立刻 突然 转向 东 ; 把 线圈 的 上 半 宰 普 向 东 , 指针 的 北极 又 向 
西 转 。 他 又 以 垂直 位 置 上 基 吊 一 根 普 通 的 磁铁 样 ， 使 秩 绕 其 自身 的 
轴 旋 转 。 磁 饼 的 极 与 电 洲 计 线圈 的 一 端 相 连 , 中 间 与 另 一 端 相 连 ， 
电流 就 从 旋转 状态 的 磁铁 中 流 过 电流 计 。 他 认为 磁性 “异常 独立 ” 
БАЯН ЫРЫ. НІН НВ НЕЕ ТЕЛ ІН А. 

Е ЕЕЕ ІШІНЕ, 是否 旋转 着 的 地 球 
不 产生 感 生 由 流 ， 因 为 地 球 围 绕 它 的 轴 从 西 问 东 转动 。 在 他 的 实 
分 而 处 子 运动 状态 。 但 是 ,在 行星 旋转 的 情况 下 , 电流 计 导线 必然 
随地 球 一 起 运动 ， 那 就 没有 相对 运动 。 结 从 应 是 什么 蛇 ? 拿 电 报 
线 的 情况 为 例 ， 它 的 两 块 端 板 播 在 地 下 ， 假 设 导线 沿 磁 子午 线 放 
置 。 屠 线 下 方 的 土地 所 受到 的 影响 ， 就 如 同 导线 本 身受 地 球 转动 
aü 
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ТЖ Е: 站 于 在 导线 中 产生 的 中 流 是 从 南 补 流向 北航 ,那么 ， 
在 导线 下 方 的 土地 里 就 会 产生 类 亿 的 从 南极 渡 阿 北极 的 电流 :这 
些 电 流 郁 到 这 同一 据 端 板 , 因 而 相互 坚 电 中 性 。 

这 种 推断 看 来 是 必然 的 , 但是: 法拉 第 深刻 的 洞察 力 领情 到 它 
可 能 是 不 成 并 的 。 他 认为 ;至 少林 能 是 这 样 ; 土地 和 导线 两 者 之 间 
不 同 的 导电 本 领 或 许 使 一 方 饮 于 另 一 方 ， 因 此 就 有 可 能 得 到 剩余 
电 注 好 人 纹 异 电流 。 他 把 不 同 材 料 的 导线 组 合 过 来 ， 使 得 它们 相 巨 
起 的 作用 机 反 ， 但 他 发 现 这 种 组 合 徒劳 无 益 。 在 良 导 体 中 较 老 的 
НЫН АУА ЖЕМІН КИН ДЕІН. 而且 ， 虽 然 实 验 是 这 样 明 
алая, 但 亿 们 要 通过 杭 清 楚 地 球 不 吴 产 生 的 影响 来 消除 心中 所 
有 的 不 安 。 法 拉 第 到 了 肯 辛 顿 宫 附 近 的 圆 形 湖 ， 跨 湖南 北 铺 设 了 
480 沁 发 布线 ， 将 绥 两 端 焊接 的 钢板 浸入 湖水 中 。 锁 线 在 中 间 被 
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切断 ， 切 断 的 两 端 连接 电流 计 。 无 论 怎 么 观察 都 没有 结果 。 他 又 
想 ,静止 的 水 没有 结果 , З ПАУЛА ВЕ А НАА. АЧАТ ХАЈА Д 
НЫН ЕЕ ЖА 26, НЕТ Е НАЕ, ДЕГИ, Tu 
ИЕ, В ЕЕ, 必然 的 结果 似乎 是 ;在 水 流动 之 处 就 应 该 
有 电流 生成 。 如 果 想 象 有 一 根 线 通过 海 从 多 佛 尔 到 加 来 ， 又 通过 
在 水 下 的 陆地 回 到 多 佛 尔 ; 它 描画 了 导电 物质 的 一 个 回路 , 当 水 在 
а Ства, 电路 的 一 ады 而 另 一 部 分 
Шуға Е. 

“有 充分 的 理由 相信 , 随 着 术 上 下 流 经 海峡 ,电流 确实 以 这 种 
或 那 种 方式 沿 所 述 电路 方向 流动 。" 这 是 在 人 们 想到 海底 电缆 之 前 
写 的 ,有 一 次 法 拉 第 告诉 我 ,探测 海底 电缆 的 实际 观 仁 是 根据 他 叶 
理论 来 推导 的 .外 

在 这 些 研 究 发 表 三 年 之 后 一 一 也 就 是 1835 年 1 月 29 日 一 一 法 
拉 第 在 尝 家 学 会 宣读 了 一 篇 论文 《关于 电流 自身 感应 的 影响 ?。 一 
а ВЕ е 集 金 的 年 轻 人 曾 观察 过 一 种 性 质 特殊 的 震 击 和 了 电 
花 ; 他 肯定 是 个 有 科学 前 途 的 喜 年 ;但 法 拉 第 有 容 肯 诉 我 ， 该 育 年 
的 父亲 却 功 阻 他 的 儿子 不 要 从 事 任何 科学 研究 。 对 洪 金 先 生 所 注 


60) 我 非常 感激 一 位 朋友 的 一 段 精 评 的 话 :“ 在 法 拉 第 关于 磁 电 现 银 的 站 指 瑰 5 
发 表层 不 闵 ，1832 年 他 参加 了 在 生津 召开 的 英国 科学 促进 会 的 会 议 。 企 这 次 会 直 ， 一 
пе ВЕ А АНН НТБ ВЕСИ ЛЕК АЕ, ЖЕЛІНЕ ЕНІ 
ВК. ЕИЯНЕТ, ПОЕНА ЖЕ Ах ое, Н, Ж 
验 完全 成 功 。 当 法 拉 第 正在 作 演 示 实 验 时 ， WP Ke BL ОНУ ЛЕЕ), 
Е ЕУ Еау РЕЛЕ И, ІКЕЛИЕЛЕГІН д. ФЛОТ ТАТА ЬЕ Т 
НЕ АО Е АЗН, Зр БТЕ БОГ, ТАЕНЕ, НЖЕШ 
7—2), 他 面部 呈现 出 严肃 的 表情 , ЫН, ЗУН ЈЕ М," ШажжоҒТ. 6 
到 旺季 中间, 他 个 了 一 会 儿 重 复 着 ; ' 我 为 此 感到 难过 ，” АР ПЕ, ЕЯ 
把 手 时 ， 他 转 过 身 又 说 ，' 我 葡 实 为 此 感到 难过 ; АЛИК A 82 J. ХА 
在 报纸 上 连篇 果 赚 刊载 干草 堆 纵 火 者 的 所 作 所 为 之 后 不 入 。 当 时 牛津 的 一 家 报纸 刊登 
ТЕВЕ НУЛЕ УТЕ, ЛЕК Е, ФЕЈ АКА ‘т ЖЕ 8 之 
ул ИРМ 
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意 到 的 事实 的 研究 导致 法 拉 第 发 现 了 额外 电流 ， 亦 即 电流 是 在 接 
ЗВ БО ТІНІНЕН 线圈 内 自身 感 生 的 ,在 上 述 这 篇 极 好 的 、 详尽 
的 论文 中 他 描述 和 说 明了 这 些 现象 。 

自从 磁 电 现象 发 现 以 来 ,已 经 过 去 37 年 了 ; 但 是 如 果 不 算 额 外 
电流 ， 那 么 直到 最 近 之 前 在 这 方面 并 没有 增加 什么 重要 的 内 容 。 
法 拉 第 抱 有 这 样 的 观点 , 即 伟大 定律 的 发 现 者 应 该 对 “ 峙 物 *( 他 出 
的 词 》 作 充分 的 说 明 。 法 拉 第 用 自己 已 发 现 的 原理 指导 了 自己 神 
奇 的 头脑 , 模 助 灵巧 的 十 指 越 过 了 这 巨大 领域 的 一 次 渐 衰 期 ,并 且 
简直 不 遗留 下 什么 需要 后 继 者 们 来 推测 。 

那么 一 些 人 或 许 有 这 样 的 问题 : 这 到 底 有 什么 用 呢 ? 回答 是 ; 
如 果 和 人 的 智力 本 性 是 澳 望 求知 ;那么 知识 就 是 有 用 的 ,因为 知识 满 
足 了 这 种 渴望 。 如 果 你 的 需要 是 实用 ,我 以 为 :你 应 该 拓宽 实用 这 
个 词 的 含义 ,使 它 包含 增加 和 启发 才智 的 全 部 内 容 ;以 及 包含 给 予 
人 们 身体 健康 舒适 的 全 部 内 容 。 而 且 ; 如 果 需 要 的 话 , 或 许可 以 给 
问题 “什么 是 它 的 用 和 途 ? 以 另 一 种 回答 。 就 电 在 医疗 方面 的 应 用 而 
言 ， 册 元 乎 为 法 科 第 电学 所 独占 。 你 可 注意 到 伦敦 街头 纵 柳 交错 
的 用 电线 路 。 正 是 法 拉 第 电流 ; 通过 这 些 线路 , 处 处 提高 了 速度 。 
海员 在 靠近 邓 杰 内 斯 目标 时 看 到 不 寻常 的 亮光 ， 而 同样 的 光芒 从 
著名 的 拉 海 维 灯 塔 闪耀 过 海 。 这 些 都 是 用 适当 的 机 械 使 太阳 般 光 
烃 的 法 拉 第 电 花 更 浓烈 的 结果 。 目 前 商务 部 和 三 一 教 团 以 及 北部 
照明 长 官 ,都 期 望 在 我 们 海岸 的 许多 目标 处 采用 和 磁 电 照明 ;未 来 的 
几 代 人 将 能 够 参照 那些 指向 恒星 用 以 回答 问题 ， 法 拉 第 工作 的 实 
际 应 用 是 什么 ? 我 还 绝 再 三 强调 说 ， 法 拉 第 的 工作 根本 不 需要 这 
种 评 潮 ， 如 果 他 曾经 让 观察 力 受 到 考虑 发 现 的 实际 应 用 的 影响 的 
话 , 那么 ,那些 发 现 就 决 不 会 是 由 他 作出 的 了 。1831 年 ， 法 拉 第 前 
写 道 , “我 涡 望 发 现 与 磁 电 感应 有 关 的 新 的 事实 和 新 的 联系 ， 而 不 
愿 把 力量 花 在 已 经 得 到 的 事实 和 联系 上 ,可 以 确信 , 后 老将 来 会 得 

29 


Б ` u =. лара ық к... Б.қ ш-н. .- шашты 


到 充分 的 发 展 。” 

1817 企 ;在 伦敦 某 民间 学 会 一 次 关于 元 素 氢 的 讲座 上 上 ;法拉第 
就 应 用 这 一 问题 这 样 表达 了 自己 人 的 见解 ; “在 留 下 这 个 问题 之 前 ， 
我 将 指出 这 种 物质 的 历史 ,作为 对 那些 习惯 于 就 每 一 新 事实 说 ' 它 
的 用 途 是 什么 ?’ 的 人 的 回答 。 富 兰 克 林 先 生 说 过 这 祥 的 话 ; :一 个 
за ЛАРА е? 实验 工作 者 的 回答 是 , ‘力图 使 它 有 用 。’* НЕ) 
发 现 这 一 物质 时 ; 似 平 它 也 之 无 用 处 ; 这 是 在 它 的 坚 疙 期 和 无 用 状 
态 了 的 时 候 ,但 是 当 它 生长 发 育成 熟 之 后 ,就 会 看 到 它 的 能 力 ， 看 到 
已 经 做 了 的 力图 使 它 有 用 的 那些 事情 。” 


(EK 译 ЖХЕ ЖО 


D + JEF EE: 


1904— 


ЖЕ. Je Тоор, жиек. анн. Ja E 
夫妇 的 女儿 。 好 很 小 就 开始 学 习 音 乐 ， 国 此 尽管 好 在 谢 维 里 大 举 
获得 了 自然 科学 和 特 学 学 位 ， 她 却 成 为 一 名 能 在 音乐 会 上 演 堆 的 
岗 硬 家 。1925 年 她 在 巴黎 举行 首次 演出 后 ,就 到 很 多 城市 演出 , Е 
要 是 在 法 国 。 母 亲 去 世 后 ， 她 开始 收集 玛丽 ， ha А F BU EH 5 
文 , 手 稿 和 文 好 ;她 到 波兰 去 搜集 地 末年 轻 时 的 资料 ， 还 访问 了 她 
”能 找到 的 科学 界 的 所 有 其 友和 和 熟人。 她 写 的 传记 《 居 里 志 人 》 于 
1937 年 出 版 。 这 本 书 堪 称 现代 景 好 的 传记 之 一 ， 并 被 译 成 多 种 文 
字 。 

第 二 次 世界 大 戌 期 间 区 甘 ， 居 里 积极 支持 “ 官 由 法 凡 送 动 ”。 
她 作为 一 各 记者 到 过 一 些 砍 斗 最 激烈 的 前 绕 ， 并 写 了 一 本 关于 她 
的 经 历 的 书 ， 名 为 《4 勇士 的 历程 >。 后 来 她 或 为 《巴黎 新 闻 》 报 的 发 
行人 之 一 。 她 舟 丈 夫 享 利 。 兰 博 瑟 现 居 住 在 华盛顿 特区 。 


《天 才 的 遗传 3 一 书 的 镍 着 高 尔 顿 应 该 为 居 里 一 家 感到 高 兴 。 
居 里 夫妇 和 束 利 ， 柏 兄 去 尔 由 于 发 现 了 放射 现象 而 获得 1903 年 诺 
由 尔 物理 学 奖 。 玛 出 ， 届 里 自己 最 得 了 1911 年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 她 
BJ zz ЛАН УАН ы, 车 利 奥 一 居 里 也 因 人 工会 成 
放射 性 物质 而 获得 1935 年 诺 员 名 化 学 奖 。《 居 里 天 人》 一 韦 的 发 行 
使 艾 芙 。 忆 里 成 为 第 一 流 的 传记 第 妆 。 如 果 天 才能 够 在 家 庭 中 遗 
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传 ， 居 里 家 就 是 一 例 。 

落 丽 ， 层 星 不 羽 两 次 获得 谎 贝 尔 奖 ， 还 取得 了 数 不 济 的 其 它 
奖项 和 奖章 ， 并 且 成 为 几乎 全 球 所 有 科学 学 会 的 名 人 誉 通讯 会 员 。 
镭射 气 的 度量 单位 一 一 居 里 和 基本 元 素 饮 就 是 以 她 的 АҒ Ж 

尽管 受到 公众 赞誉 (然而 出 有 中 伤 »， 玛 丽 。 居 里 恢 然 是 一 个 
饮 村 ,和善 ,其 至 有 点 害 著 的 好人。 她 的 终身 朋友 阿尔 伯 特 ， 爱 因 
斯 坦 说 ,在 所 有 的 著名 人 物 中 ;玛丽 ， 居 里 是 唯一 没有 被 荣 澡 腐蚀 
的 人 。 尽 管 看 起 米 篇 单 ， 然 而 这 个 问题 部 是 她 的 传记 作家 所 面临 
的 极其 复杂 和 困难 的 问题 。 一 方面 ， 它 庄 使 人 只 是 详尽 描述 玛 
MN + ЛЕ BJ 3F р, ЗАУАЛ 38 hy yb ¿8 33: ya ЕЕ, К 
ЖЫЛЫМ ХА ЫТ Л. BJ D h, А АТАР, 
最 终 以 一 和 赞歌 结束 全 文 。 但 这 么 配 , 就 会 有 塑造 出 一 个 冷 冰 访 的 
令 人 难以 置信 的 作物 的 危险 ，。 

另 一 方面 ， 它 会 诱 使 艾 甘 ， 居 里 只 是 讲述 一 个 “信人 感 兴 趣 ” 
的 故事 。 她 可 以 一 味 演 染 她 的 主人 公 的 天 真 。 但 这 么 写 ， 又 会 陷 
入 令 人 伤感 和 怜 饮 的 危险 境地 。 

这 位 年 轻 的 传记 作者 艾 甘 ， 居 里 苏 免 了 了 上述 双重 的 危险 。 她 
描绘 母亲 的 形象 是 那样 的 温和 , 状 良 ,内 尼 多 了 矛盾 ,犹如 一 般 妇 女 。 
但 同时 她 也 是 一 位 伟大 的 科学 家 ， 在 这 本 书 的 简短 前 言 中 艾 甘 ， 
居 里 尘 诉 我 们 ; 她 是 如 何 写作 的 。 她 了 写 道 :“ 对 这 个 神话 般 的 故事 
哪怕 加 上 极 小 的 虚 饰 ,我 认为 者 是 莫大 的 罪过 。 我 所 叙述 的 事迹 ;， 
者 是 我 确实 知道 的 ,我 没有 改换 一 句 重要 的 言词 ,也 没有 捏造 一 件 
衣服 的 颜色 ,事情 都 确实 发 生 过 ,引用 的 话 也 的 确 说 过 。” 

换言之 ， 她 描绘 苹 宁 生活 的 方法 在 很 大 程度 上 就 像 她 母亲 描 
述 她 的 发 现 一 样 。 玛 丽 ， 居 里 也 从 不 任意 添 东西 。 她 极 具 客观 精 
Ж, МНОЖЕННЯ, ИАЕА АНН 

32 


жебелі, МАН РЕЛЕ АРВ Tü HI E НА A BE. 

ТЕЖЕ СУ НЕН НЕЛЕ А Е 
点 。 它 是 玛丽 。 居 里 故事 的 缩影 。 读 者 应 特别 注意 本 章 末 尾 被 引 
用 的 三 条 笔记 ,作者 看 米 是 要 在 那里 说 明 , ОМАН БЕЛІН 
15 左 牙齿 感到 同样 高 兴 欧 玛丽 ， 居 里 其 本 质 就 在 这 三 条 笔记 中 得 
到 了 体现 。 


(Qe Кох Ж 
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"一 一 一 一 一 


镭 的 发 现 


这 个 年 轻 的 妻子 料理 家 务 ; 给 她 的 小 女儿 洗 课 ;并 且 拒 平底 负 
旋 到 火 上 ……… 而 在 理化 学 校 的 那个 简 卫 前 实验 室 里 ， 这 个 女 学 者 
又 做 出 了 近代 科学 上 最 重要 的 发 现 。 

两 个 学 十 学 位 ,考取 大 学 毕业 生 在 中 等 教育 界 任 联 的 文 于 :一 
篇 回 火 钢 的 磁化 作用 专 论 , 这 些 是 玛丽 到 1897 年 年 底 的 活动 总 结 。 
分 娆 后 刚刚 复原 ， 她 就 回去 工作 。 

按照 富平 塑 辑 的 发 展 硕 序 ; 她 的 事业 的 下 一 步 ; 当然 是 考博 士 
学 位 ; 为 了 这 一 性 事 ; В ГУЛИ E PH, Шар BÉ 3 25 
发 挥 的 新 颖 的 研究 课题 。 玛 丽 细 读物 理学 方面 最 新 的 著作 ， 起 找 
出 一 个 论 详 题目 来 。 

在 讨论 这 个 重 太 问题 的 时 候 ， 比 埃 尔 的 双 洁 很 重要 。 他 是 玛 
丽 所 在 的 实验 室 的 主任 , ЖШ ІР”, 而 且 他 的 年 纪 比 较 大 ， 
经 验 也 让 富 得 多 。 在 他 肖 边 ， 玛 丽 总 认为 自己 有 点 像 个 学 徙 。 

НАН ТЕКЕ А» ЕЖЕН ЖЕ, ХЕ 
课题 上 , 神 有 着 重大 影响 。 玛 丽 从 童年 时 代 起 ,就 有 探险 家 的 好 至 
心 和 勇气 , 这 种 本 能 , 从 前 驱使 她 离开 华沙 到 巴黎 和 党 尔 本 来 ， 驱 
ЕА р Зла НБА КОЕТ, ТАНЕ ТЕ. ЧЕ 
ЖЕ АОВ, Mb u ВЕ АЖЕ ВА TH ЛЕА. 

УГ Ел АВЛОТАР 
E], ЕЕ 51 48 4" SF Pe B:J Bb 5 SR 2: í Tp BN З. 7л, ЕН 
定 要 到 那里 去 ， 而 不 到 性 何 朵 的 地 方 去 。 玛 击 翻 阅 最 近 的 实验 研 
究 报 和 上告， 注意 到 一 个 法 国 物理 学 竺 享 利 。 相 克勤 尔 出 前 一 年 发 表 
国事 利 .相克 勒 尔 (1852- 一 199%)， 法 国 著名 秽 理 学 家 。 1896 年 发 现 钢 的 放射 
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药 一 些 著作 。 比 埃 尔 和 她 已 经 看 过 这 些 著作 , JU TE hb 3k ЖН, Hj 
好 习惯 的 谨慎 态度 加 以 研究 。 

自从 伦琴 全 发 现 X 射 线 之 后 ,亨利 - 普 安 加 瑞 就 有 意 研 究 ， 与 
XX 射线 类 似 的 别 种 射线 是 否 是 “荧光 性 ”物质 在 光 的 照射 下 放射 出 
来 的 。 享 利 ， 析 克勤 尔 也 注意 同样 的 问题 ;也 观察 了 一 种 “稀有 人 金 
辕 ” 一 一 锅 盐 ;但 是 没有 得 到 他 预测 的 现象 ,部 观察 到 另外 一 种 完 
全 不 同 养 卫 不 可 解 的 现象 : 铀 盐 自发 地 放射 一 种 狂 质 不 明 的 盘 线 ， 
不 必 先 受 光 的 照射 。 把 铀 的 一 种 化 合 物 放 在 黑 纸 包 的 瘦 相 府 片 
上 ， 它 可 以 透 过 黑 纸 使 底片 感光 ; 这 种 奇怪 的 " 铀 ”射线 和 XX 让 线 一 
Fe, 能 把 周围 室 气 谈 为 导 审 体 , 使 验 电 器 放电 。 

sJ ` 柏 克 勒 尔 肯定 这 种 特性 并 木 取决 于 预先 的 日 光照 射 : 
把 铀 的 化 合 物 放 在 黑暗 中 很 入， 这 种 特性 依然 存在 。 他 发 现 了 后 
来 玛丽 。 居 里 叫 司 族 射 性 前 现象 ， 但 是 这 种 放射 性 的 来 源 还 是 一 
Л, 

АА АТАЕВ ТЛЕ ЭСКО. ИВЛ 0 
不 断 地 以 辐射 形式 发 出 来 的 这 种 能 量 一 一 当然 极 小 一 一 是 从 哪里 
来 的 ? 这 种 加 射 的 性 质 是 什么 ? Ww E W 3FDU ЗАҢЫН, W HBD — 
篇 博士 论文 ! 因为 这 个 课题 还 是 个 林 经 开发 的 领域 ， 对 玛丽 更 有 
吸引 力 。 柏 克勤 尔 的 著作 是 新 的 , 据 她 所 知 , 欧洲 所 有 的 实验 室 中 
还 没有 人 深入 研究 铀 射线 ; 全 部 关于 这 个 课题 的 书籍, 只 有 亨利 
怕 克 惑 尔 在 1896 年 提交 科学 院 @ 的 几 篇 学 术 报 党， 玛丽 只 能 以 此 
为 研究 的 出 发 点 。 这 样 大 胆 地 去 从 事 一 种 冒险 ， 进 入 一 个 未 知 的 
领域 ， 是 令 人 兴奋 的 1 


广 。1903 年 与 居 里 尖 妇 全 得 诺 风 尔 知 理学 奖 。 一 一 -主考 

0 1Ф3901815—19232, ИЫН ЕН. ЖЫЛАН, 1901 ЖЕП ЖЕ 
学 奖 。 一 一 译 省 

5% 科学院; 法 国 最 高 研 红 机 构 法 兰 西 学 圭 隐 玉 部 之 一 。 一 一 主考 
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剩 下 的 问题 只 是 要 找 个 地方 ,使 玛丽 能 进行 试验 , 而 困难 就 从 
这 里 开始 。 比 埃 尔 向 理化 学 校 的 校长 请 求 了 好 几 次 ， 得 到 了 一 个 
很 一 般 的 缚 果 ， 玛 丽 可 以 自由 使 用 一 疗 在 学 校 大 楼 底层 装 有 玻 珊 
的 工作 室 。 这 是 一 亲 贮 藏 室 和 机 器 房 , 很 局 促 , WI S k, ЕЖ 
设备 很 简陋 ,更 谈 不 上 衙 服 。 

这 个 青年 妇 人 并 不 气 包 ; 曼 没 有 合用 的 电气 设备 , 也 没有 开 疹 
科学 研究 所 需 的 一 切 烤 料 ， 她 仍 找 到 了 办 法 能 在 这 间 随 窗 星 运用 
她 的 仪器 。 | | 

这 很 不 容易 。 精 密 仪 器 有 许多 上 阴险 的 优 收 一 一 潮湿 和 温度 的 
变化 。 这 间 小 工作 室 的 气 性 对 了 于 灵敏 的 静电 计 是 致命 的 ， 对 于 玛 
讨 的 健康 也 颇 有 妨害 …… 不 过 这 无 关 紧 要 ， 是 不 是 呢 ? 这 个 女 物 
理学 家 觉得 太 冷 的 时 候 ， 就 在 她 的 工作 笔记 本 上 记 下 摄氏 温度 计 
指明 的 度数 ,作为 报复 。 我 们 在 公式 和 数字 之 间 , 看 到 1898 年 2 Д 
6 日 的 记载 是 , “温度 六 度 二 十 五 分 。” | 

六 度 , 这 真是 太 低 了 ! 玛丽 加 上 了 10 个 小 惊叹 号 ;表示 她 的 不 
满 。 

这 个 博士 应 考 人 第 一 关心 的 是 测量 铀 射线 的 “电离 能 力 ”， 即 
锁 射 线 使 空气 变 为 导电 体 并 使 静电 计 放 电 的 能 力 。 她 所 使 用 的 那 
种 极 好 的 方法 (这 种 方法 将 成 为 她 的 试验 获得 成 功 的 关键 )， 原 是 
好 就 识 的 两 个 物理 学 家- 一 比 埃 尔 和 雅克 。 居 里 一 .以 前 为 研究 
别 种 现象 而 发 明 的 。 玛 丽 用 的 设备 是 由 一 个 “电离 室 ”、 一 个 居 里 
静电 计 和 一 个 压 电石 英 静 电 计 组 成 。 

凡 旺 期 后 有 了 初步 结果 ， 玛 丽 断 定 这 种 惊人 的 辐射 的 强度 与 
检查 过 的 化 合 物 中 铀 的 含量 成 正比 ; 这 种 辐射 ， 可 以 精确 测量 , 不 
受 化 合 情 形 或 外 办 环境 -一 “照度 ”或 温度 一 一 的 影响 。 

这 些 发 现 外 行人 并 不 觉得 有 什么 了 不 起 ， 但 是 对 于 学 者 们 却 
有 辍 大 的 豚 引力 。 物 理学 寺 常 有 一 种 不 可 解 的 现象 ， 经 过 几 次 研 
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究 之 后 , 却 可 以 归 入 以 前 已 知 的 定律 , 这么 一 来 研究 者 也 就 立刻 失 
掉 对 它 的 兴趣 ! 正如 在 写 得 不 好 的 侦探 小 说 中 ， 我 们 在 第 三 章 各 
知道 ,那个 外 表 凶 险 ,很 像 罪犯 的 妇 人 ， 实 际 只 是 资产 阶级 中 一 个 
诚实 揭 女 子 , 过 的 是 一 种 毫 无 秘密 的 生活 ,我 们 一 定 党 得 失望 ， 并 
且 立 肇 就 不 再 读 下 去 。 

玛丽 的 研究 绝 不 是 这 样 。 她 越 深入 研究 铀 射线 ， 越 觉得 它 不 
寻常 ,具有 一 种 未知 的 性 质 ， 同 任何 东西 都 不 相似 , 也 不 受 任何 东 
西 影响 。 虽 然 它 的 能 量 很 加 ， 却 有 一 种 特殊 的 “个 性 ”。 

好 把 这 种 奥秘 反复 思考 , 追求 真相 ,同时 加 快 步伐 ， 不 久 就 可 
以 确定 这 种 不 可 解 的 辐射 是 一 种 原子 的 特性 。 她 又 自问 ， 昌 然 只 
观察 到 了 钠 有 这 种 现象 ， 但 是 没有 什么 理由 可 以 证 明 铀 是 唯一 能 
发 出 射线 的 化 学 元 素 。 为 什么 别 的 物质 却 没 有 同 梓 的 能 量 呢 ?射线 
先 在 锅 里 发 现 也 许 是 偶然 的 ， 物 理学 家 心里 就 把 它 与 铀 连 在 一 起 
了 ;现在 应 该 到 刚 的 地 方 去 找 它 。 

想到 了 立刻 就 做 ! 玛丽 扔 下 了 对 于 铀 的 研究 ， 决 定 检查 所 有 
已 知 的 化 学 物质 ， 不 久 就 有 了 结果 。 另 外 一 各 物质 -一 -均一 的 
化 合 物 ， 也 自发 发 出 射线 ， 与 铀 射线 相似 ， 强 度 也 相似 。 这 个 青 
年 妇 9 人 有 了 很 清楚 的 观念 ,这 种 现象 决 不 只 是 钠 的 特性 ;必须 给 它 
一 个 不 同 的 名 称 。 居 里 夫人 提议 把 它 叫做 放射 性 。 销 和 针 这 些 有 
这 种 特殊 “辐射 强度 ”的 物质 ， 就 叫做 放射 元 素 。 

放射 性 简直 迷 住 了 这 个 年 轻 的 女 物理 学 家 ， 她 毫 不 疲倦 地 永 
远 用 同样 的 方法 研究 各 种 极 不 相同 的 物质 。 在 翅 丽 的 性 格 里 ， 好 
尚 心 ,好人 的 非凡 的 好 河 心 ,学 者 的 第 一 种 美德 ,发 展 到 了 景 高 度 。 
她 不 限于 观察 盐 类 和 氧化 物 这 些 篇 单 化 合 物 ， 她 忽然 想 要 把 理化 
学 校 采 集 的 矿物 加 工 做 成 各 种 标本 , 当 作 消 遗 , 用 静电 计 随便 把 它 
们 作 一 种 海关 欠 查 。 比 埃 尔 金成 她 的 意见 ,并 卫 帮 曙 她 挑选 而 的 、 
容易 碎 的 ,奇形怪状 的 矿脉 碎片 。 


97 


玛丽 的 见解 很 简单 ， 像 天才 的 偶然 发 现 一 样 简单 。 居 里 夫人 
站 在 那里 的 十 字 路 口 , 有 儿 百 个 研究 者 曾经 停留 过 许多 月 ,或 许多 
年 。 他 作 检 查 所 有 已 知 的 化 学 物质 之 后 ， 像 玛丽 一 样 发 现 了 针 庙 
线 ， 仍 继续 无 结果 地 自问 这 种 神秘 的 放射 性 是 由 哪里 米 的 。 玛 丽 
也 这 样 到 间 , 也 觉得 惊异 ,但 是 她 的 售 异 转化 为 有 结 末 的 行动 ， 她 
已 经 用 尽 所 有 明显 的 可 能 性 ,现在 要 转向 深奥 的 ,未 知 的 东 丙 。 

她 先 就 知道 ， 或 者 更 确切 地 说 她 以 为 自己 知道 检查 矿物 的 结 
АЕРА: ЛЕНЕ Е ААК, дЕ зс": < BH =Ç 
针 的 ,一 定 有 放射 性 。 

ЕЗГІ ТАРА. ПЕДА ТЕ ЖИЫН ҚҰН, М 
究 其 余 的 矿物 ， 并 卫 测 量 它们 的 放射 任 。 测 量 中 有 了 一 个 戏剧 性 
的 发 现 : 这 种 放射 性 的 强度 , 比 通 常 根 据 其 中 钠 或 久 的 含量 琉 计 的 
温度 大 很 多 

这 个 年 轻 的 妇 人 想 ;“ 这 一定 是 试验 的 错误 ……” 学 者 们 对 于 
出 平 意料 的 现象 的 第 一 个 反应 ， 总 是 怀疑 。 

玛丽 带 不 动摇 地 重新 开始 测 车 ， 用 同样 的 产物 ， 重 复 测量 了 
十 ,二 十 次 。 她 不 得 不 承认 这 个 事实 : 在 这 些 矿 物 中 的 锁 和 针 的 含 
量 , 决 不 能 解释 她 观察 到 的 这 种 异乎 寻常 的 辐射 强度 。 

这 种 反常 的 而 且 过 度 的 放 董 性 是 哪里 来 的 ? 这 只 能 有 一 种 解 
释 ， 这 些 矿物 一 定 含有 少量 的 一 种 比 钠 和 和 钴 的 放射 性 强 得 多 的 物 
质 。 

但 是 ,这 是 什么 物质 ? 玛丽 在 以 前 所 作 的 试验 中 , 已 经 检查 过 
所 有 已 知 的 元 素 了 。 

这 个 女 学 者 久 极 伟大 的 心智 所 特有 的 把 握 和 极 大 的 勇气 ， 回 
答 了 这 个 问题 。 她 提出 一 个 很 大 幅 的 假定 ， 这 些 矿 物 一 定 含 有 一 
种 放射 性 物质 ， 它 是 今日 还 不 知道 的 一 种 化 学 元 素 一 一 一 种 新 物 
质 ! 
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一 种 新 物质 ! 这 是 一 个 迷人 的 引诱 人 的 假定 …… 不 过 ， 它 个 
只 十 一 个 假 正 而 已 。 直 到 旦 刻 这 种 放射 性 很 强 的 物质 只 在 到 两 和 
比 族 尔 的 想象 中 和 存在， 但 是 它 在 那里 很 稳定 地 存在 着 ! 玛丽 有 一 
天 用 一 种 竭 强 殉 制 着 的 激动 的 声音 对 布 风 奶 雅 说 : 

“你 知道 , 我 不 能 解释 的 那 种 辐射 ， 是 由 一 种 未 知 的 化 学 

元 去 产生 的 …… 这 种 元 素 一 定 存 在 , 只 要 去 找 册 来 就 行 了 ! 我 

们 确信 它 存 在 ! 我 人 对 一 些 物理 学 家 谈 到 过 ， 他 们 都 以 为 是 

谍 验 的 错误 , 并且 驳 我 们 遵 愤 。 和 但 是 我 深信 我 没有 和 弄 错 !? 

这 是 一 个 独特 生活 中 的 狐 特 时 期 。 外 行人 对 于 研究 者 和 他 的 
发 现 ， 总 有 有 一 种 完全 错 媒 的 浪漫 观念 。 实 际 上 “发 现 的 旧闻 ”并 不 
是 永远 存在 的 。 学 者 的 各 种 工作 都 是 极为 细致 的 ， 成 功 的 把 握 不 
о ДЕДЕ ВАВ т ЈЕЛЕ ЦАТА На РЕЗ КТА, ВЕСТ ЕЛЬ ВЛЕ 
ЖЕҢ, РУНА Е 28 Bü ELDJBTS, AB362482 2888 20348 ВЕ 
后 的 陶醉 ,这 种 陶醉 的 心情 却 化 或 了 好 几 天 的 坚定 土 作 , 为 一 种 极 
ЖЕТТ >. ІН ЖЕЛЕЗІ ИА ТІКЕ, 证 实 了 自己 是 
在 追踪 一 种 未 知 的 物质 之 后 ， 她 把 这 个 秘密 告诉 好 的 姐姐 -一 -她 
的 同盟 ， 那 时 候 她 一 定 基 高 兴 极 了 。 这 两 个 姐妹 并 没有 说 什么 表 
ЖЕНДІ; 然而 一 定 是 在 一 种 充满 了 回忆 的 狂喜 中 重 温 了 等 待 
的 儿 年 ; 重 漫 了 她 们 相互 的 煌 性 ;恒温 了 她 们 学 生 时 代 度 过 的 充满 
ТЖМ АА АЛЕ АЕ 5, 

不 到 四 年 以 前 ,玛丽 写 过 下 面孔 知 话 ， 

“我 们 任何 一 个 人 的 生活 都 未 容易 ， 但 是 那 有 什么 关系 ? 

我 们 应 该 有 重心, 尤其 要 有 自信 ! 我 们 必须 相信 ,我 们 既然 有 

做 某 种 事情 的 天 研 ; 那 未 无 论 如 何者 必须 把 这 种 率 情 做 成 。” 

这 种 “事情 ”; 乃 是 把 科学 送 到 一 条 没有 人 料 到 的 路 上 去 。 

在 一 篇 侈 给 科学 院 的 科学 报告 里 (这 是 村 普 曼 教授 代 送 的 ;后 
来 在 1898 年 4 月 12 日 的 会 议 的 《论文 汇编 上 发 表 );， “ЕНІ, ИІ 
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质 ,具有 很 强 的 放射 性 。 

玛丽 的 直 党 广告 诉 她 自己 这 种 未 知 的 物质 一 定 存在 ， 她 也 已 
经 宜 布 了 它 的 存在 ， 但 是 她 还 须 打 开 它 的 秘密 。 现 在 她 必须 以 实 
验证 实 假定 , 必须 把 这 种 物质 分 离 出 来 ;必须 做 到 能 够 公布 : “ 它 在 
这 里 ， 我 已 经 看 见 它 了 。” 

比 效 尔 。 居 时 热切 地 关注 他 妻子 的 实验 的 沁 速 进展 ， 他 盟 然 
没有 直接 加 入 工作 ， 可 是 时 常 以 他 的 意见 和 劝告 帮助 玛丽 。 鉴 于 
所 得 到 的 结果 的 惊人 重要 性 ， 他 决定 暂时 停止 自己 在 结晶 体 方面 
的 研究 ,把 他 的 力量 用 来 与 玛丽 一 同 找寻 这 种 新 物质 。 

如 此 ,在 一 个 紧 追 的 大 量 工作 出 现 并 且 要 求 合作 考 的 时 候 ,这 
个 女 物 更 学 家 身边 就 有 一 个 大 物理 学 家 出 现 ， 这 个 大 物理 学 家 奈 
是 她 的 终身 伴侣 。 三 年 前 ， 爱 情 已 经 把 这 个 与 众 不 同 的 男子 和 这 
个 与 众 不 同 的 妇 人 结合 在 一 起 ; 这 种 爱情 也 许 是 一 种 神秘 的 预见 ， 
是 合作 者 的 正确 本 能 。 

现在 奇 斗 的 力量 加 了 一 倍 , 在 娄 蒙 路 的 潮湿 的 小 工作 室 里 , 有 
两 个 头脑 .四 只 手 在 找寻 那 未 知 的 物质 。 从 此 以 后 , 居 里 夫妇 的 工 
作 中 就 不 可 能 办 别 哪 一 部 分 是 哪 一 个 人 的 成 绩 了 。 我 们 知道 ， 玛 
丽 在 选 销 射 线 为 论文 题目 时 ， 发 现 了 别 种 也 有 放射 性 的 物质 。 我 
们 知道 ,她 在 检查 一 些 矿物 之 后 ,已 经 能 够 宣布 有 一 种 新 的 化 学 元 
素 存 在 , 它 的 放射 性 很 强 , 我 们 也 知道 , 这 个 结果 的 重要 性 ,已 经 驱 
使 比 埃 尔 。 居 里 中 止 他 自己 的 完全 不 同 的 研究 ， 而 和 他 的 妻子 一 
起 来 离 析 这 种 元 宕 。 他 们 从 此 一 一 1898 年 5 月 或 6 月 一 一 开始 合 
作 ,持续 八 年 ;直到 突然 发 生 了 一 件 致 命 的 意外 事件 ， 才 残障 地 破 
未 了 这 种 合 修 。 

我 们 不 能 ， 也 不 应 该 把 这 八 年 的 探寻 和 分 出 某 部 分 是 玛丽 的 成 
绩 ， 某 部 分 是 比 埃 尔 的 成 绩 ， 这 是 这 对 夫妇 绝 不 愿意 的 事 。 我 们 

40 


нк. Ja BE 2k ТЕСТ BW PR Se ЕЕЕ ТЕТЕ, с 
认识 他 前 个 人 关 才 。 而 在 这 次 发 现 的 最 初 直 党 利 令 人 震惊 的 开端 
中 ， 我 们 也 已 看 到 了 他 妻子 的 天 才 。 后 来 成 了 未 亡 人 的 居 时 夫人 
叉 不 司 不 抄 地 把 一 种 新 科学 的 重担 挑 起 ， 以 不 断 的 探索 研究 把 这 
种 新 科学 一 步 一 步 地 导 疝 和 谐 的 发 展 ， 那 村 她 的 天 才 又 单独 表现 
则 来 了 。 朵 此 ， 我 们 有 正式 凭据 证 明 他 们 两 个 人 在 这 种 伟大 的 夫 
始 合 作 中 , 敏 此 交换 的 力量 是 相等 的 。 
这 种 凭据 应 该 满足 我 们 的 好 奇 心 和 我 们 的 钦 幕 。 我 们 不 必 有 分 
请 这 一 对 彼此 深 深 地 爱恋 着 的 夫妇 的 工作 ， 在 那些 写 满 了 公式 的 
工作 笔记 本 里 ;两 个 人 的 字迹 夹杂 着 混在 一 起 , 忆 们 发 天 的 科学 车 
作 差 不 多 都 是 狂 着 两 个 人 的 名 字 。 他 们 写 道 : “我 们 发 现 …… 我 们 
观察 到 ……” 有 几 次 因为 事实 使 他 们 不 得 不 分 清楚 是 谁 的 工作 ,他 
们 就 总 是 用 下 面 这 种 动人 的 写法 : 
наннан СА. Gak SF. жаған 
ҰО, H 38 39 2 aha 5», ЖЕЕ g us. Ж 


АСЕ ФИТР 5 рН. ОПАЖА АА 
或 纯 针 强 得 多 ; 并 且 已 经 发 表意 见 ,认为 这 种 结果 是 由 寺 这 些 
矿物 中 食 有 男 一 种 少量 的 放射 性 家 强 的 物质 ……” Qua 
ЗН + Ж.Н, 18984-7 НІЗНЖИЕЕЕ ЕБ 1 409) 
居 里 夫妇 在 负 的 一 种 矿石 -一 浙 青 销 矿 一 “里 找寻 这 种 “ 放 
射 性 很 强 的 物质 "， 发 现 未 经 炼 制 的 沁 青 钠 矿 的 放射 性 ， 比 其 中 记 
жа ЛИЯ КІ ДОН ТЕЗ ТИЕ» 但 是 这 种 矿石 的 成 分 已 经 精确 
地 知道 了 …… 那 么 这 种 新 元 素 的 含 景 一 定 很 少 ， 所 以 一 直到 当时 
学 者 们 还 没有 注意 到 ,严密 的 化 学 分 析 也 没有 发 现 它 
真正 的 物理 学 家 在 两 种 可 能 性 中 ， 总 是 采取 比较 不 其 吸引 人 
М-Ж; 比 训 和 尔 和 玛丽 就 是 这 年 ， 据 他 们 机 计算 -一 -悲观 的 ”让 
算 一 这 种 新 物质 在 矿石 中 的 含量 ， 至 多 不 过 百 分 之 一 。 他 们 想 
| 41 


ЖҚТ еее RKB 13 B < sha SH iU ТЕЛІ, ТЕЎ РГТ 
НЕН ТМИН ИП ЕН ЗЕН Т1 

HB iW D АЗЫ, МИЛЫ СТЕ НЯ А — 77 
法 : СНИ ЗУ АЧ ВА РЕ, #8 IK Api S BIS BU е р Ир Mi 
分 开 ; АЛ Е ВРЕ ЛЕЈТЕ, АЕК ЛИКА а: 
ШИПИН H 3 BAB“ 2 АУ СЕ, Ва Е ОЙЫ ВУ 
其 几 部 分 让 。 人 他们 的 工作 傅 宙 前 进展 ， 探 索 的 范围 就 意 缩 小 。 这 
正 是 警察 使 用 的 方法 , 他 们 总 是 把 一 个 街区 中 所 有 各 这 逐一 搜查 ， 
以 期 找到 罪犯 药 距 迹 并 其 以 还 捕 。 

但 是 ,这 里 面 不 只 是 一 个 罪犯 , 放射 性 主要 集中 于 沥青 铀 矿 的 
丙 个 化 学 部 分 里 面 。 居 里 先生 和 夫人 认为 这 是 有 两 种 不 同 的 新 物 
质 存 在 的 迹象 。 到 1898 年 7 月 ,他 们 已 经 可 以 宣布 发 班 了 这 两 种 
物质 之 一 。 

出 玫 尔 对 他 前 年 经 的 夫人 说 :你 应 该 给 它 " 定 一 个 名 字 17 

这 个 原 叫 斯 可 罗 多 夫 斯 卡 小 姐 的 物理 学 家 ， 默 默 地 想 了 一 会 
儿 ; 邵 的 必 转 向 那 已 经 从 世界 地 图 上 消失 了 的 注 国 ;她 隐隐 和 约 约 屯 
想到 ,这 忻 科 学 大 事 将 会 在 俄 殿 斯 、 德意志, 奥地利 一 一 压迫 者 的 
国家 一 一 发 表 , 于 是 她 著 性 地 回答 说 ， 

“aRU P| £ n] ЫС АСИ 
ЖЕ 1898 年 7 月 科学 院 的 《论文 汇编 3 星 ， 我 们 读 到 下 面 这 一 

Е; 

“我 们 相信 我 们 从 渐 青 钼 本 中 提取 的 物质 ,含有 一 种 
尚未 受 人 注意 的 金属 ， 它 的 分 解 特 性 与 镁 相近 。 邵 果 这 种 新 
金属 的 存在 确定 了 ,我 们 提议 把 它 定名 为 外 ,这 个 字 来 源 于 我 

2 — 38 88 6.7 

Ф #Fé(Poloniumyik ЧЕНА ВНА ан В, E E X À D E; 
ааа, —— W 
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< T АУЕ B) ШЕН, Shi m kuk Е X Tn 
物理 学 家 ， 并 没有 背弃 她 青年 时 期 的 热情 。 还 有 一 件 事 也 订 以 证 
明 这 一 点 : ЕЕЗ ВРА РЕНКИН НЕ Е НОСЕР 
ВНЕ У F t Ву, УН ge J pa ТН А — 
Dy, 38 26 Mb M. B E 9) zp АЧ Мр УН Аза ЗЕ = 
相 古 斯 基 。 凑 不 多 在 巴黎 发 表 的 同时 ， 这 篇 文章 在 华沙 的 一 个 出 
做 《斯 维 阿 特 罗 ?的 画报 月 刊 上 发 表 了 。 


格拉 西 埃 尔 路 那 所 房子 里 的 生活 没有 变化 。 不 过 玛丽 和 比 埃 
尔 的 工作 比 往常 更 信 , 如 此 而 已 。 夏 天 类 野 到 来 时 , 双 丽 机油 时 间 
亨 业 市 上 买 了 几 链 果子 ;照例 用 居 时 家 记 册 的 方法 ;把 它们 者 好 ， 
收藏 到 果 诡 炙 里 供 冬 天 食用 。 然 后 她 关上 那 对 着 旺 焦 了 的 酝 叶 的 
窗户 上 的 百 上 时 窗 ,到 奥尔良 车 站 托运 了 那 两 辆 自行 车, 像 成 千 上 万 
的 年 轻 巴 黎 妇 去 一 翌 , 同 丈 夫 , 女 几 一 起 去 度假 

这 对 夫妇 在 钢 佛 尼 的 奥 户 租 了 一 廊 农 家 房屋 。 在 类 莹 路 用 
的 气氛 中 过 了 许多 日 子 之 后 ， 现 在 呼吸 了 新 鲜 室 气 ， 真 是 舒服 要 
了 1! 居 里 夫妇 到 满 特 D aQ .克勤 蒙 @ .多 雷山 去 游历 。 他 们 
上 山 . 下 山 ， 去 看 山洞 ;在 河 里 沐浴 。 他 们 每 天 单独 在 乡下 谈论 他 
们 叫 敌 “新 金属 "的 外 和 另外 尚 待 发 现 的 一 种 。 到 9 月 ， 他 们 回 到 
那个 潮湿 的 工作 室 , 又 拿 起 那些 无 光泽 的 矿物 , 以 新 的 热情 继续 他 
ЕСЕП ЕРЕ. | 

ВОЧ ЗНАЧЕ ЕЗ. Е ДИ ЈС а 
开 巴 黎 了 。 他 们 决定 到 奥 属 波兰 去 住 ， 在 喀 尔 巴 了 呼出 的 察 科 己 纳 


满 特 , 法 国 丙 部 城市 .一 译 者 
з. ра, 法 国 中 南 剖 城市 , 在 阿利 埃 河 畔 。 一 .- 译 者 
ШАН Бі. ---Жй 


@ > t O 
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ЖЗ — Eh Air 3ebu. ЖИБЕРЕ ДЕ ЕЖ. 
她 拓 挤 了 好 的 朋友 和 保护 者 , S — IK N ЕН PUJ Pš Pro 
1898 年 12 月 2 H, 3598352538 92 Ba k hu je ЕЙ. 

“你 想象 不 到 你 给 我 留 下 的 空虚 之 感 。 你 们 两 个 一 
走 , 除 了 我 的 文 赤 各 小孩 之 外 ,我 对 于 巴黎 一 无 系 巧 ; ШЫ DR 
了 我 们 的 住房 和 我 们 工作 的 学 校 之 外 ， 现 站 我 似乎 觉得 巴黎 
已 经 不 存在 了 。 

请 你 六 问 德 卢 斯 卡 老夫 人 人 人， 你 们 留 给 我 的 观 叶 檀 物 是 否 
rik W ak? 每 天 应 该 涪 几 次 ? КЕЩЛ ИЕ АЕ 
的 日 光 ? | 

АЕК, НР, ААЛА, РЕНК Т 
个 大 孔子 ,好 上 吃 东 西 很 县 烦 ， BT Ed K S SR 2 ZF. 差不多 任 
何 东 西 都 不 肯 按 规定 吃 ， 连 鸡蛋 她 也 不 喜欢。 请 你 写 售 告诉 
我 , 像 拙 这样 大 的 纺 子 吃 什 么 东西 比较 合适 ?PP 
居 里 夫人 在 那 可 纪念 的 1898 年 中 写 的 一 些 笔记 , 我们 觉得 其 

有 下 还 价值 ， 虽 然 它们 很 平淡 一 一 也 许 正 因为 这 种 性 质 更 值得 引 
述 。 下 面 这 一 眉 , 是 写 在 一 本 叫 作 《实惠 食谱 ?的 书 的 页 边 空 日 上 ， 
НЕН ЖЕНТ. 

“КЛЗРЖТЯЖЕНМДОЯ, ЖОГОР, К АЕ 
жз YK PRR 11452 RS ЛЕ, З, ЧЕ ЯНА.” 
#E-— A: НА ВО 28 4 ІН ЖЕ, ХКК ШЕК 

МЕНИ ЕНЕ ИЯ ЖЫН АСЕ. ВАЕ 211898 E 7 
月 20 日 ; 即 宜 布 发 现 针 之 后 一 是 期 ;她 在 本 子 上 作 了 下 面 的 记载 ， 

“分 雷 娜 会 用 手势 “道谢 …… 她 现在 急 会 后 ， 好 说 :“ 走 
蛙 , 走 哩 , 走 。 她 整 天 在 按 镇 的 公园 里 ， Е-Е. Ж 
会 深 , 会 日 已 站 起 来 ;会 坐 下 小 ттт. .7 
8 H 15 日 在 奥 户 的 记载 是 ; 
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“РЕНКТЖЕНД, 症 下 面 丰 和 边 。 不 用 人 人 拷 ,她 可 以 
ыы ХИ БОЛАН, АЯ, Яо 
СЕАТ ЖТ. 3: H EZ E 4 = X, 

Е, ЗВ a. Wb 4-0 E Á 7 M 068 К, E 38 
ЖТ E, ЖЛЕ Lat. Ü sss 
三 个 月 后 ,在 10 上 月 17 只 ,玛丽 骄 人 黎 地 守 道 

РЕЖЕ 经 很 会 走路 ,她 再 不 寂 了 。” 

189941 J 5 曙 记 载 的 是 ，; 

“ 仇 雷 娜 有 15 是 牙 了 17 

在 两 段 记载 之 间 ( 一 段 是 1898 年 10 Jj 17 Ніс Е SR 
了 ,一 段 是 1899 年 1 85 НІН 15 颗 牙 )，* 在 来 冻 记 载 之 后 ， 
还 有 一 段 值 得 提 到 的 记载 。 

这 是 玛丽 和 各 比 埃 尔 ， 居 里 ， 还 有 一 个 合作 者 GG. 内蒙 一 同 写 
给 科学 院 的 报告 ,在 1898 年 12 月 26 日 会 议 的 《论文 汇编 ?上 发 表 ; 这 
ЕЛЕР ТЕГЕН БС ЕНЕ ЕЖ ЖЕ. 

下 面 是 这 篇 报 此 里 面 的 几 行 : 

“…… 上 上述 各 种 理 网 使 我 们 相依 这 各 放 射 性 的 新 物质 里 
ж-ж, КПА БЫА. 

АРЕ ОИ К 38241, E 98 Pn 3k, , Р, 
ЕА ТУ, ДЕК АГЕ Е КАК Ta" 


КхХАНӨНЕН КАЛЕВ 12 章 。 
СЕНЕ 译 ЖЖ 校 ) 
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查尔斯 . 罗伯特 .达尔 文 


1809—1882 


正如 必 在 & 自 传 3 中 告诉 我 们 的 那样 ,查尔斯 。 达尔 文 1809 年 
2 月 12 日 生 于 英格兰 什 重 斯 人 里 。 同 一 天 ,亚伯拉罕 .宁肯 也 降生 
在 拓荒 者 之 州 的 肯 堪 基 的 边远 地 区 的 一 闻 小 木屋 里 。 达 尔 文 的 祖 
父 是 自然 主义 诗人 伊 拉 斯 默 斯 。 达 尔 文 。 他 母亲 是 陶器 制造 巨商 
乔 赛 亚 ， 韦 奇 伍德 的 女儿 。 弗 翩 西 斯 。 高 尔 顿 是 他 的 表 兄 弟 。 在 许 
多 领域 ,尤其 是 科学 界 ,他 的 家 族 都 很 出 名 ,查尔斯 达尔 文 有 四 个 
儿子 是 杰出 的 科学 家 ,其 中 三 人 还 被 封 为 狠 士 ,而 他 自己 却 没有 得 
到 栈 位 。 进 化 论 在 当时 是 一 种 极为 可 耻 的 学 说 ， 所 以 它 的 主要 代 
言 人 蚌 得 不 到 这 种 琳 誉 的 。 当 然 ， 他 景 终 得 到 了 比 任何 英 议 国王 
”所 能 授予 的 更 大 的 以 及 更 持久 的 荣誉 。 

当地 瑶 计 ,他 确实 感到 出 乎 意料 的 是 ,在 某 些 重要 方面 他 很 可 
能 会 在 很 大 程度 上 影响 科学 研究 者 的 信念 时 ， 我 们 能 不 相信 吗 ? 
我 们 相信 他 是 出 于 真诚 的 惊雷 。 没 有 人 能 够 怀疑 在 他 所 提出 的 思 
想 中 的 进化 论 的 重要 性 。 他 写 道 , “我 的 名 字 应 该 持续 JU 年 >。 这 
一 评论 的 简 杆 性 似乎 出 是 他 的 诚实 的 最 好 证 明 。 这 “ 几 年 ”延伸 了 
近 一 个 世纪 。 看 起 来 有 可 能 的 是 , 只 要 科学 存在 ,达尔文 的 名 字 就 
不 会 被 忘掉 。 

六 多 数 有 关 他 生活 的 事 都 是 他 自己 讲述 的 。 尽 管 华 莱 土 做 了 
一 些 前 期 工作 , 但 他 的 谦逊 可 能 掩 闭 了 这样 一 个 事实 ， 即 《物种 起 
潍 》 一 书 在 独创 性 和 说 服 力 方面 都 是非 此 的 。 化 仁厚 地 甚至 都 设 
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有 提 及 作为 此 书 的 作者 在 他 后 半生 所 不 得 不 遭受 的 攻击 。 我 们 也 
,不 能 从 他 的 记述 中 得 知已 的 其 他 论著 足以 使 他 成 为 当时 最 重要 的 
博物 学 家 。 

ЖКЭС Е 1882 年 4 月 19 日 ,三 于 威 斯 敏 斯 特大 教堂 。 李 
的 《自传 ?完成 于 他 逝世 前 几 个 月 。 


达尔 文 的 & 自 扶 》 不 是 一 部 正式 的 作品 ， 李 说 写 目 传 只 是 为 了 
消遣， 因为 ， 这 本 书 可 能 会 引起 他 的 后 代 的 兴趣 ,这 种 写作 方式 对 
他 来 说 一 点 都 不 辛苦 。 然 而 这 本 小 书 确 实 引 人 入 胜 ， 我 们 不 能 将 

也 许 正 是 此 书简 洁 而 坦率 的 描写 引得 人 们 对 它 的 信任 。 人 科 
都 说 自己 是 最 难 写 的 ， 达 尔 文 则 评论 说 没有 人 能 准确 描述 目 己 的 
思想 状态 ， 但 确实 存在 一 些 只 有 自己 能 了 解 ， 旁 人 无 从 知晓 的 事 
情 。 本 书 中 就 包含 这 些 事情 。 

使 人 很 感 兴趣 的 是 其 中 的 三 项 内 容 ， 也 许 这 些 只 是 这 位 伟人 
生活 中 的 小 事 , 但 孝 醒 人 导 味 。 第 一 , 在 年 老 时 ， 令 他 感到 遗憾 的 
是 ,人 忆 己 对 所 有 的 诗歌 都 不 感 兴趣 了 :他 感到 他 的 思维 变 成 了 一 梁 
从 大 量 搜集 前 事实 中 抽出 普遍 规律 的 机 器 。 

达尔 文 自己 对 此 感到 担心 和 光 感 。 他 写 道 ,“ 我 不 明日 为 什么 
这 只 会 使 大 脑 中 那些 高 品味 所 彤 赖 的 区 域 获 缩 了 ?” 仙 觉得 这 一 并 
失 可 能 是 智力 弱化 的 结果 。 抛 开 好 自己 的 那些 看 来 在 他 的 情况 宙 


播 图 作者 注 :“ 举 着 的 达尔 文 画像 的 周围 是 他 所 研究 
的 一 些 对 象 ， 达 和 尔 文 在 为 写作 进化 论 必 准备 。 这 些 对 象 
是 ; KAR tsi. WO 883545. 6 PL А ЖЕНЕ С BEN 
BB. а SASI. t. ла, ТЕ 
航行 的 船只 中 格 尔 ”号 ， 他 在 此 船上 进行 了 将 近 五 年 的 
研究 。 图 上 引文 出 自 ¢ 物 种 起 源 》。” 
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不 天 当 的 解释 ;这 个 问题 确实 值得 深思 。 换 各 话说 ,难道 科学 与 站 
术 真 的 互 不 相 容 ? 淮 道 对 两 者 的 详 价 和 碑 赏 真 的 要 基于 两 种 不 辐 
的 思维 方式 ? 

第 二 ;达尔 叉 肯 诉 我 们 的 方法 是 具有 指导 意义 的 。 他 写作 时 ， 
不 断 烈 出 一 个 又 一 个 提 网 , 每 一 个 都 比 前 一 个 更 详尽 充实 ;对 于 写 
作 刚 述 性 的 交 音 这 是 一 个 很 好 的 方法 。 几 乎 每 一 个 人 都 能 从 他 措 
述 目 己 写作 习惯 的 段落 中 得 到 指导 。 

最 后 ,达尔 六 对 那些 声称 他 不 具备 推理 能 妃 的 人 作出 了 治 答 。 
他 写 道 : “我 认为 他 们 说 得 不 对 ;< 物种 起 源 》 从 头 至 屁 基 一 场 长 长 
НЕ» 没有 推理 能 力 的 人 根本 不 可 能 完成 这 本 书 。 最 后 一 钙 太 
映 出 达尔 文 的 魅力 。 如 果 读 省 对 此 不 恬 出 会 心 的 微笑 ， 那 他 也 就 
不 会 欣 蓉 任何 事情 。 


(ek Ж ЖАХ Ж 
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有 一 个 德国 编辑 求情 要 我 写 一 篇 艾 章 ， 氢 述 我 的 思想 各 性 裕 
的 发 展 , 并 略微 谈 一 谈 我 的 生平 ,我 曾 想 到 这 个 工作 对 于 我 将 基 一 
各 消亡， 并 上 且 可 能 使 我 的 孩子 们 和 他 们 的 护 子 们 感到 兴 赴 。 如果 
我 能 恋 到 我 祖父 上 自己 写 内 的 关于 和 他 的 回忆 、 他 所 想 的 和 所 司 的 事 
博 和 各 他 的 工作 方法 的 略 记 , 那 怕 是 很 短 的 和 很 不 清楚 的 ,我 知道 也 
会 使 我 大 感 兴趣 。 我 试 着 把 我 的 自述 写 在 下 面 ， 就 像 我 是 在 另 一 
世界 中 的 一 个 死去 的 人 来 回顾 我 自己 的 生 伴 。 我 觉得 这 也 不 难 ， 
因为 我 的 生命 几乎 就 要 结束 了 。 对 于 文章 的 体 芒 ， 我 没有 蓝 力 讲 
Ж. 

# 1809652 Я 12 АНАТ ИНАЯ, ЖИЕНІН, 
只 能 回 糊 到 四 岁 零 几 个 月 的 时 候 ， 那 时 我 们 去 阿 卜 育 尔 附近 行 海 
水 浴 ; 并 旦 我 还 模糊 地 记得 那里 的 一 些 事情 和 地 点 。 

我 的 母亲 于 1817 年 7 月 逝世 ,当时 我 刚 过 8 =, W Sy FE , 5: T 
她 ; ВЕБ АЈС, Еа Хз КЧ, ИЕ АЕ ТЕМЕН. 
Ж JL F FZ ЛОЛ Y. ЕЖ, ОА 2 TFS W BE йу 
Н, ЕБЕ KC f — E, ЕЛ Е, ТІ E BJ SR PR PJI ЗЕ 
Hk; 我 相信 我 在 许多 方面 是 一 个 顽皮 的 孩子 。 

当 我 在 那 所 电镀 出 的 时 候 , 我 对 于 博物 党 .特别 是 对 于 采集 的 


б) МИНЕН АГ ПІ ЗЕ КІР), ЗЕ“ ЕН LU “WE СЛ ЗЕЕ" ЕНИС, 
ЖЕКЕЛЕ ШЕ ЕЙІН, ЭБЕН BELEGE AL, У 3 ETM НЕ 
RHB DS АН а ЕЖ... ЗАА ЯНЬ ВУ ЕМЕСЕ” РЫ 3 H ЛЕ 
载 会 ; 他 在 少年 了 时代 以 后 做 乎 营 澡 进 教 堂 ， 而 不 是 部 斯 先后 的 。 在 一 座 礼 兰 堂 的 壁 大 上 
肇 有 纪念 他 的 文 宁 仔 革 ， 萌 姆 斯 报 入 1883 年 12 月 15 日 ), 现 在 知道 它 叫 作 “自由 基督 教 
В". —— А7 
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噶 好 大 大 地 发 展 了 。 ВЕЖУ АФ, ЗЕН ӘЖЕНІ 
西 ;如 贝 类 ,印记 ;书信 上 的 印章 ;钱币 和 嫩 物 。 可 以 引导 一 个 人 成 
沟 分 类 的 自然 科学 家 ,美术 品 的 收藏 家 或 守 财 奴 的 这 种 收集 窝 ; 在 
我 很 是 强烈 ;而 且 这 种 欲望 显然 是 生来 就 有 的 ;我 的 姐妹 兄弟 没有 
一 个 人 曾经 有 过 这 种 列 好 。 | 

这 一 年 有 一 性 小 事情 在 我 的 思想 里 留 下 了 深刻 的 印象 ， 我 之 
所 以 如 此 ， 我 希望 是 由 于 这 件 事 发 生 以 后 强烈 地 使 我 的 内 心 感到 
тен; 奇怪 的 是 ,在 这 样 小 的 年 纪 ， 显 然 我 已 对 于 植物 的 变异 性 感 
到 兴趣 了 ! 我 告诉 过 一 个 小 孩 说 (我 记得 是 莱 顿 ,后 来 他 成 为 一 个 
著名 的 如 衣 学 者 和 植物 学 者 ), 我 能 用 其 些 带 色 的 液体 说 在 西洋 楼 
区 Cpolyanthusesy 和 科 报 春花 primroses) Е, EÑ uJ >= E 7 #h FF ES: 
ӨТЕ ЕНІ Жж 当然 这 是 一 个 很 大 的 谎话 ,因为 我 从 来 没 
有 做 过 这 样 的 试验 。 我 厦 在 这 里 坦白 , 在 童年 的 时 候 ,我 捏造 了 很 
多 周密 的 议 言 ;其 目的 常常 是 为 了 引 人 人 注意。 例如 ;有 一 次 我 从 我 
父亲 的 树 上 摘 洁 了 很 多 玲 贵 的 果实 ,把 它们 藏 在 灌木 从 里 ,然后 执 
命 地 中 去 散布 消息 说 ,我 发 现 了 一 推 被 偷窃 的 果实 。 

当 我 最 初 进 学 校 时 ， 我 一 定 是 一 个 很 天 真 的 小 孩子 。 有 一 天 
一 个 名 叫 加 尼 特 的 孩子 把 我 带 进 一 家 点 心 铺 ;他 拿 了 一 些 点 心 ,并 
没有 给 钱 , 因为 他 可 以 在 那 家 铺子 挂账 。 当 我 们 走出 来 的 时 候 , 我 
ін АН АЖЕ азу Б ЖАЛЫН ЖЫЛЫН 
ТЕЖАК, НЕ АНЕЛЯ ЕЛЕНА ЗЕ А. 
НОЕ, ЗЕ РА, 每 一 个 商人 就 得 给 他 。” 随 即 
КЕНЕНІҢ. АБЕН Ж КВН, ЖЕТ 


б) живктивмЕл ЛА ЕР Ы, ЖЕЛКЕ S kf Е ЗЕ ВЭР 
且说 ; АИИ ЧЕНО РА, АЛЫН Әр. ЗЕБИ АВЕ, ХХХ 
з уар, 39 S EL SP HR ТААН АГЕ 9] 007" —— А да НЕ ts 9 28 
ЛУВА ТЕЕ, —— 1А" 达尔 立 
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Ау, НУКА 008, ЧЕН 
8. ЗОБ 05, (iü ЕЕЕ А Б U t BB 
(我 还 很 清楚 地 记得 它 的 地 点 ), 我 愿意 把 我 的 帽子 慌 给 你 , R 4 
жн аа БАН, 你 就 会 得 到 你 愿意 要 的 东西 。” 我 欢 
喜 地 棕 受 了 他 的 傣 慨 的 建议 , 走 进 那 察 铺子 , 变 了 一 些 点 心 , 把 那 
顶 界 子 动 了 动 ,就 走 了 出 来 , 这 时 店员 向 我 藩 冲 过 来 , 我 便 放下 点 
心 , 插 命 地 和 逃走 ,我 的 瞄 伪 有 遇 友 吉 尼 特 的 哈哈 大 笑 把 我 型 得 莫名 其 
妙 。 

我 敢 骨 昧 地 说 ,从 小 我 就 是 仁慈 的 ;这 完全 蚌 由 于 我 的 姐妹 们 
的 教导 和 各 她们 的 谤 样 。 我 实在 怀疑 仁慈 是 不 是 天 赋 的 ， 即 生来 就 
有 的 品质 。 我 很 喜欢 葛 集 鸟 孵 ， 但 我 从 来 没有 在 一 个 鸟巢 里 拿 走 
了 一 种 不 三 , 我 才 把 它们 全 部 拿 走 。 

我 对 钓 鱼 有 强烈 的 兴趣 ,我 可 以 在 河岸 或 池 边 坐 上 很 多 时 间 ， 
注视 水 上 漂 子 ; ӘЖЕ ЖӨН ЯН ЧАК ШЕР 
死 ,; 此 后 我 却 没 有 漠 琵 过 一 条 活 蝗 虹 ; 纵 使 因此 可 能 使 成 功 唱 到 损 
失 。 

有 一 次 ,在 日 校 的 时 候 ， 或 者 在 这 时 以 前 , 我 曾 有 过 一 次 粗暴 
的 行为 ;我 打 了 一 只 小 狗 , 我 相信 这 单纯 是 出 于 权力 的 次 党 ; 但 是 
JEE SERIE, BID F33F0W ТЫШ, 4936494536 ИЛАН 
的 ， 财 于 那个 地 点 就 在 我 们 的 房子 附 撑 。 这 种 行为 使 我 在 良心 上 
深 感 不 安 ， 央 为 至 今 我 还 记得 犯罪 的 叭 确 地 点 。 从 我 衣 那 时 起 以 
及 此 后 爱好 狗 看 来 ， 这 种 行为 天 概 给 我 留 下 了 深刻 的 莫 痛 。 狗 似 
平 知道 这 一 点 ， 因 为 从 它们 的 主人 那里 夺取 它们 的 爱 ， 我 是 一 个 
熟 手 。 


р 361061 - БАШАР, 
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ЖЕК H БЕВ, ХУ ЕАС 5 Е s 
19—82 АЈ: НЕ Жолым K +E sy: E 
ШЕ R. EK ЕЕЕ, ei eH E H Bg. 2—1 
景深 深 地 激动 了 我 的 诗 的 幻想 。 

18184Е 9, АЛЛЕН М ЕМБІНІҢ ЕО ЕЕ» ЖЕЛ 
ЖГ, 直到 1825 年 的 仲夏 为 止 , 那 时 候 我 已 经 16 岁 了 。 我 在 
这 个 学 校 寄宿 ;所以 我 从 真正 的 学 生生 活 获得 了 很 大 的 神 益 ;但 是 
学 校 蝶 离 我 的 家 还 不 到 一 英里 ， 我 常常 在 夜晚 点 包 之 后 和 关门 之 
前 跑 回 罕 去 。 我 相信 这 对 于 我 保持 家 庭 的 情感 和 兴趣 是 有 许多 好 
处 的 。 在 我 的 初期 学 校生 活 中 , 我 记得 为 了 赶 时 间 ,常常 更 跷 得 很 
快 ; 因为 我 是 一 个 快 足 家 , 总 能 成 功 地 不 误 时 间 ; 但 是 当 我 没有 有 把 
а, ФЕЛА ЕЕРЕЕ, 我 清楚 地 记得 ; 我 把 成 功 归 
А, ШАНИ, ААА ГЕНТ 

助 。 | 
| АЗА ЗАН ЎН Бе РТ pak, ЕНЕР КІМ ІНІНУ ДА gh 
散步 就 抱 有 强烈 的 兴趣 ;但 当时 我 想 些 什么 ;我 已 记 不 起 来 了 。 我 
常 完全 地 陷入 雍 思 ， 有 一 次 我 在 环绕 着 什 曾 斯 伯 里 的 人 月 城 堡 顶 上 
走 回 学 校 ， 那 里 已 被 改 成 公共 的 行人 信道 ， 在 一 和 侧 的 移 韦 已 经 没有 
Y; 我 从 上 面 类 足 跌 了 下 来 ， 不 过 它 只 有 六 七 尺 高 。 然 而 在 这 突 
然 的 、 完 全 出 于 爱 料 之 外 的 失 坠 的 一 镜 那 ， 在 我 的 心中 宾 涌 的 思 
湖 蚌 可 惊 的 ， 这 同上 生理 学 家 们 确 已 证 实 的 每 一 种 思潮 都 需要 相当 
长 时 间 胸 说 法 ;似乎 不 很 符合 。 

巴特 勒 睛 二 的 学 校 允 于 我 的 思想 发 展 有 着 极 坏 的 影响 ， 这 是 
一 所 严格 的 旧式 学 校 ,除了 一 点 十 代 的 地 理 和 历史 以 外 , 别 的 一 概 
不 教 。 作 为 教育 的 手段 来 说 ,这 所 学 校对 于 我 简直 是 一 个 空 日 。 在 
我 双 小 的 一 生 中 ， 我 尾 别 不 能 擎 季 任何 语言 。 当 时 我 特 草 热心 于 
СИЎ, 而 我 从 来 没有 把 诗 做 好 。 我 有 许多 朋友 ,对 于 一 些 赴 诗 做 了 
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АЧ С, Bul Aji E S, WQ Ai 5342436938 
Ву. АТАНА ЕНЕ. PETA IPB E H W ДОА 
上 ; ЖЕТЕ ЛЕН iL ЗЕНЛ Ы P FE S ИТТЕ 40 1115 50 ТЕТИК 
ЕШ уи: 但 是 这 种 练习 是 完全 没有 益处 的 ; 因为 在 48 小 时 以 
后 , 每 一 句 诗 囊 会 被 忘 入 的 。 我 并 不 懒 展 , 除了 做 译 以 外 , 一 般 还 
能 诚实 地 学 习 古 文 , 而 不 如 锣 别人 的 笔记 。 在 这 些 学 习 中 ,我 只 能 
从 贺 拉 斯 的 诗歌 拷 到 唯一 的 兴趣 , 我 极其 人 砍 赏 他 的 著作 。 

ЖЕЛ ЗАЛЫН ЕЕЕ ЕЕ» Ж; 我 
pl 9, РГН ЖОНУ Я Sk BJ 3⁄2 ЛА ЫЗ “FAR id BJ 32 іш 
ЖАН Ву ОКЕ Г. ФРИ SISA E, q — ИСЗ НОЛА 
厅 向 我 说 , “ЕТТІ. 2836, u НИЯ IK d 2 ЫТ Pa D ЖЕ 
қана» ЕНЕ ЕТЕ.” МА ЕНЕ -- A" 
ЕА Л, НАМ А МЫНА ХЕ» — E RE We АЧ, 
BELL ЕЕ А ЗЕЙ, 

就 我 所 能 回忆 的 我 在 学 校 时 期 中 的 性 格 来 说 ， 二 间 对 我 后 来 
发 生 好 影 啊 的 就 是 ,我 有 强烈 的 和 多 样 的 兴趣 , 非常 热爱 使 我 感到 
兴趣 的 东西 ， 并 且 深 喜 理解 任何 复杂 的 问 题 和 事物 。 有 一 位 家 庭 
教师 烙 我 欧 几 里 德 的 几何 学 ， 我 清楚 地 记得 几何 学 的 清晰 的 论证 
使 我 感到 极端 的 满 童 。 我 同样 溢 苞 地 记得 我 有 交 田 父 (TEB EQ EN ° 
离 尔 顿 ) 的 父亲 带 给 我 的 喜悦 ,因为 他 给 我 解说 过 哺 前 表 上 游标 的 
原理 。 关 于 多 样 的 兴趣 ,除了 科学 以 外 ,我 还 喜欢 陪读 各 种 各 样 的 
书籍 ， 我 请 第 坐 上 很 多 时间 ， 一 般 是 在 符 校 的 厚 墙 上 上 月 式 窗户 之 
前, 阅读 莎士比亚 的 历史 剧 。 我 还 读 过 其 他 的 诗 , 如 汤姆 逊 的 《 季 
99» 以 及 最 新 出 版 的 拌 伦 和 司 各 特 的 证 健 。 我 提起 这 一 点 ; 是 因 
为 我 饶 民 在 我 的 以 后 生活 中 ;我 对 于 任何 尘 歌 ,包括 水 士 比 赤 的 在 
内 ,完全 失去 了 兴趣 。 亲 这 种 对 于 诗 的 兴趣 有 关 的 ,我 愿 再 补充 一 
点 , 即 I822 年 当 我 矣 马 在 威尔士 边境 旅行 时 ,开始 在 我 心中 唤 超 了 
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ЯЛАН УА» k tE ИЗЕН 2) 
А. 

ТЕЗДЕ Е ЕКЕН-АУ ЖЕН H3 3 4 CUE F. 
910012, ЖЕНЕ ЕРЕ TTS ЕЕ КТГ F 98: 我 相信 这 
本 书 最 缠 起 我 产生 一 种 去 迁 远 弛 方 旅行 的 愿 刻 ， 这 种 愿望 终于 在 
ӨЛ КЖ ЫЛДИ У. ЖЕКЕЛЕ АЗ БЕТІ Ж 
荫 说 不 会 有 人 为 了 极 纯 清 的 动机 比 我 更 热 中 于 射击 鸟 类 。 我 非常 
请 林地 记得 ， 当 我 第 一 次 打 电 一 只 鲍 区 的 时 候 ， 我 激动 得 那样 厉 
害 , 以 致 由 于 双手 发 持 , 在 重 装 子 弹 时 感到 极 大 的 困难 。 我 长 久 避 
持 着 这 种 兴趣 ， 并 且 变 成 了 一 个 很 好 的 射击 手 。 当 我 在 剑桥 大 学 
的 时 候 , 我 常 第 对 着 镜子 练习 把 枪 放 在 记 上 ,看 它 是 否 放 得 笔直 。 
还 有 一 种 更 好 的 练习 ,就 是 找 一 个 朋友 播 插 一 支点 着 的 蜡烛 , 然后 
用 一 个 岳 管 放 在 火 门 上 疝 它 射击 ,如 果 赠 得 准确 , 检 吕 外 空气 的 些 
ҮСЕН ЛАДЫ X. T S BJ YES ti iy Wan yam, ШІ 
ЕТЕМ SED b ah, “Нарға, 达尔 文 君 似乎 要 花 很 多 时 间 在 屋 
于 里 扫 马 鞭子 , 当 我 走 过 他 的 窗户 时 ;总 是 听 到 啦 厅 的 响声 。” 

我 在 同学 中 有 许多 朋友 ,我 深 深 地 喜爱 他 们 : 我 相 储 那 时 我 是 
很 热情 的 。 

关于 科学 ， 我 以 极 大 的 热情 但 很 不 科学 地 继 色 搜 集 着 六 
物 一 一 我 最 注意 的 是 新 被 定名 的 矿物 ,而 我 很 难 对 它们 进行 分 类 。 
我 一 是 多 少 注意 观察 过 昆虫 ,因为 ,在 我 十 岁 (C1819 年 ) 的 时 候 , 我 
曾 在 威尔士 海边 的 骨 拉 斯 :爱德华 住 过 三 个 星期 , 当 我 着 到 在 施 普 
明 没 有 的 一 上 只 黑 鱼 和 猩 红 色 的 半 动 日 的 大 民 虫 ;许多 飞 蛾 ( 斑 峨 科 
[CZygxnaj) 以 及 一 只 注 短 CCicindela) 了 时 ,我 感到 很 大 的 兴趣 和 惰 
开 。 我 几乎 下 了 决心 ,开始 搜集 我 所 能 找到 的 一 切 死 色 虫 ,因为 同 
我 的 姐姐 商量 之 后 ;我 得 出 一 个 结论 ， 为 了 搜 华 而 把 昆 ЭРЕ, 是 
不 应 该 的 。 读 了 怀特 的 《 赛 尔 波 忆 ?>， 我 对 于 观察 鸟 类 的 习性 发 生 
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ТАИС, Tits wP ln РЕИ IH А. АНЫҚ 
AX WH, ИРА ЛЕВ Е, 

аң фа НЕМУ НБРБ, АРҒА Jy АЛИ ДЕ ЛЕЛ: 
РИНГ ВАЛА ын ДЕЛУ АУ Ы 35, Е А K 5 
ЖЕТА, ЖЫЛУДЫ TE ВЫ АУ Li. ЛЕНГЕН УА E YE 
ЖАЛҒАР 河 我 极其 用 心地 讯 了 玫 本 人 性 学 的 书籍 ,例如 享 利和 派克 
的 《化 学 问答 >?。 亿 学 合 我 感到 了 很 大 的 兴趣 , 我 们 经 常 继续 工作 
ЭЛЕ. ЕЗ ЯНА], 这 是 我 所 受到 的 最 好 教育 ;因为 实践 住 我 了 
解 到 实验 科学 的 意义 。 我 们 研究 化 学 的 事情 不 知 怎 样 在 学 校 里 传 
开 了 ;因为 这 是 一 件 空 前 的 束 情 ,我 便 得 到 一 个 外 号 : “瓦斯 *。 有 一 
次 校长 巴特 加 畏 士 公开 地 斥 腕 我 ， 他 认为 我 在 这 种 无 用 的 科目 上 
浪费 了 我 的 时间 ;他 很 不 公平 地 称 我 为 “二流 了 于”; 我 不 懂得 他 的 意 
轩 是 竹 么 ， 但 我 以 为 这 是 严厉 的 责备 。 

出 于 我 在 这 所 学 校 里 不 好 好 学 习 ， 我 父 灯 贤明 地 划 我 提前 离 
ЖҰЛЫН, 把 我 和 我 的 销 哥 送 进 爱 丁 堡 大 学 ,我 们 在 那里 分 别 果 了 两 
年 和 机 个 学 期 。 我 的 哥哥 在 那里 读 完 了 医科 ， 可 是 我 并 不 相信 他 
真 的 要 去 伐 医 生 , 我 被 送 到 那里 ,也 是 为 了 获得 医科 的 学 位 。 在 这 
一 时 期 以 后 不 久 ， 我 从 种 种 珊 事 上 确信 我 的 父 灯 将 会 给 我 留 下 一 
笔 家 产 ,足够 我 维持 舒适 的 生活 , 虽然 我 从 来 没有 想象 过 , 我 会 成 
为 像 令 天 这 祥 一 个 有 履 的 人 ; 但 是 当时 的 那 种 信念 已 足以 中 碍 我 
对 于 学 医 的 癌 度 努力 了 。 

爱 丁 黎 大 学 的 课程 全 是 讲授 的 ;除了 秆 普 的 化 学 课 以 外 ,那些 
讲授 部 是 当然 守 味 的 ;我 认为 讲授 比 起 阅读 , 害 多 利 少 。 邓 肯 博 士 
在 一 个 冬天 早 最 八 凡 钟 开始 的 脑膜 治疗 讲授 ， 至 邻 想 起 来 还 有 些 
可 怕 。 款 罗 人 博士 讲授 的 人 体 解 剖 ; 其 无 际 有 如 其 人 , 这 一 门 课程 使 
我 感到 寺 大 。 我 没有 努力 学 习 和 解剖， 这 一 点 后 米 证 明基 我 生平 里 
的 一 御 最 大 损 类 ;如果 我 很 快 地 有 现 服 这 种 厌恶 ,这 种 学 习 对 于 我 以 
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ЈАНЕ ИЛЧЕ НЧ WF Sua ЕКО К, ТА АЕРА Ea 
7—6. Е Rh rE S реН Ж у. ЖЕР BH h 38 S hu, 
ЖИН ЕЕЕ sb ЯЛЕ НЕ Н: НЕКЕ ЕБІН ЕТ 
减少 我 的 实习 。 我 不 能 理解 为 什么 医科 的 这 一 部 分 不 能 使 我 发 生 
较 大 程度 的 兴趣 ; 央 为 在 我 去 爱丁堡 以 前 的 那个 夏季 , 我 已 经 看 殷 
过 一 些 有 病 的 穷人 ,主要 是 人行 前 斯 信 星 的 儿童 和 妇女 : 我 把 一 切 症 
状 尽 可 能 完全 地 记录 下 米 , 并 且 朗 读 给 我 父亲 昕 ,于 是 他 提出 进 一 
. 步 的 淘 问 ,并 且 告 诉 我 应 当下 作 么 药 ,; 然 后 我 把 这 一 工作 完成。 有 
— FB) 35, 至 少 我 有 12 个 精 人 人 ,并且 我 在 工作 中 感到 觅 大 的 兴趣 。 
我 父亲 是 我 所 知道 的 最 善于 判断 别人 性 格 的 人 ， 他 说 我 会 成 为 一 
个 成 功 的 医生 一 一 就 是 说 ， 会 有 很 多 病人 就 诊 的 医生 。 他 认为 成 
功 的 主要 因素 是 坚定 的 如 信心 ;但 是 , 我 不 知道 他 所 看 漳 的 我 ， 有 
周公 司 以 使 他 相信 我 会 有 日 信心 。 我 曾 两 次 去 过 爱丁堡 医院 的 手 
ЖА АЛЫН ЗЕ, 一 次 是 对 一 个 孩子 施行 的 , 但 是 在 
没有 完成 手术 之 前 ,我 就 赶紧 走 开 了 。 从 此 我 再 没有 去 过 那里 , 因 
为 没有 和 作 何 力 娟 足以 请 叶 我 这 样 做 ， 这 是 在 毛发 现 以 前 很 久 的 时 
修 。 于 两 次 手术 的 情形 使 我 背 恼 了 许多 内 月 。 

我 脆 哥 可 在 爱丁堡 大 学 具 采 了 一 年 ， 所 以 第 二 年 我 就 狐 立 无 
助 了 ; 这 对 我 是 有 利 的 ， 因 为 这 样 ， 我 才 同 几 位 爱好 日 然 科 学 的 青 
年 熟识 起 来 。 其 中 之 一 是 是 斯 沃 斯 ;后 来 他 发 表 过 《 亚 述 旅行 记 》 
他 是 一 个 考 尔 纳 包 派 地 奈 学 家 ,并 且 对 于 许多 问题 都 知道 一 些 。 科 
尔 德 斯 竺 里 姆 博士 当时 是 一 个 出 类 拔 革 的 育 年 ， 一 本 正经 , Жі, 
笃信 宗教 ;而 且 极 其 仁慈 ; 他 后 来 发 表 过 一 些 优 秀 的 动物 学 论文 。 
第 三 个 青年 基 上 哈代 , 如 末 他 不 是 早年 死 在 印度 ;我 相信 他 会 成 为 一 
个 优秀 的 灶 物 学 省 。 最 三 ;是 狠 兰 特 博士 , 比 我 高 几 年 级 , 但 我 记 
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不 起 我 是 怎样 同 他 熟识 了 的 ; 他 发 表 过 一 些 第 -一流 的 动物 学 论 艾 ， 
但 他 去 伦敦 就 任 大 学 教授 以 后 , 便 不 哲 有 从 事 科 学 工作 了 :, 这 是 我 娩 
终 不 能 理解 的 一 件 事 。 我 很 搞 道 他 ， 他 在 态度 上 十 准 痰 的 而 屿 搜 
误 的 ,可 是 在 内 心里 却 极 寅 热情 。 有 一 天 , 当 我 和 他 一 问 沿 步 的 时 
候 , 他 大 事 装 美 拉 马克 和 他 的 进化 观点 。 我 惊奇 地 无 言 颁 听 着 , 据 
我 现在 所 能 判断 的 来 说 ， 我 的 思想 当时 并 没有 受到 任何 影响 。 在 
此 以 前 ;我 就 兽 读 过 我 的 祖父 所 写 的 《动物 学 》,; 在 于 本 书 里 提出 过 
ЖАН МНЕ ЕЖЕН ЕН. ЖАННЫН» ЕЗІ 
到 主张 和 将 美 这 种 观点 的 理论 ,对 于 我 在 《物种 起 源 》 — P H А 
同 的 方式 米 握 出 这 种 观点 ， 天 概 是 有 帮助 的 。 这 时 我 慨 其 莒 爱 那 
本 《动物 学 》; 但 是 经 过 10 年 或 15 人 年 之 后 , 当 我 第 二 次 再 读 它 时 , 4) 
感到 很 大 的 失望 ; 其 中 室 论 种 所 举 的 事实 之 间 的 比例 大 晤 浆 了 。 

格兰特 博 志 和 科 和 汞 德 斯 特 里 姐 博 士 努力 研究 水 生动 物 学 ， 我 
常常 跟随 格兰特 博士 到 潮水 王 落 的 水 乾 采 华 动 物 ， 并 上 我 尽 最 天 
的 力量 去 解剖 它们 。 我 还 同 纽 黑 文 的 一 些 渔民 结 为 朋友 ,有 时 限 随 
ТЕ, ПІ ЖЕТ ИЕН. (НАН ФЕ ЕЕ 
ЖЕН НТ ЫЛ F Pk Я ЕНЕЛ 52 SR Bs 
我 的 努力 是 无 其 出 点 的 。 纵 俩 如此， 我 还 有 一 个 有 趣 的 小 发 PL, 
1826 年 补 我 兽 在 普 利 尼 学 会 宣读 过 关于 这 个 主题 的 得 稿 论文。 这 
个 发 现 是 , 借 闭 家 毛 而 在 独立 运动 能 力 的 所 谓 板 校 介 《Fiustray 的 
孵 , 其 实 就 是 它 的 纠 囊 。 在 另 一 短篇 论文 里 , 我 指 则 被 假定 为 又 角 
ж (Fucus Loreus) ПОЛК ЗЕН ЖАН, АЕ АЕ НУ 
БЕН ИДЕ. 

РЕМЕТ ТИ ЕЕ ЕЙІН, АНИК Ен ЛАУ 
的 ; 它 是 由 学 生 组 成 的 ; 在 天 学 的 地 下 室 里 集会 ， 为 的 是 宜 谈 关于 
站 然 科学 的 论 交 ;并 加 以 讨论 。 我 按 轩 参加 集会 ; 它 在 蔓 狂 着 我 的 
销 研 热情 ， 在 那里 我 结识 了 一 些 意气 相投 的 新 朋友 。 订 蜡 有 一 位 
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НАЕТ, 绪 结 巴巴 了 很 长 时 间 之 后 ; 3643 18 EU E 3k; 
最 后 他 慢 吞 香 地 说 道 , “主席 先生 , 我 忘记 我 要 说 什么 了 。” 这 位 贫 
普 的 宜生 看 上 去 十 分 不 好 意思 ;所 有 的 人 都 非常 吃惊 , 以 致 谁 都 不 
能 想 出 一 和 句 话 来 滤 掩 他 的 狼 狐 。 在 这 个 小 学 会 里 宜 读 的 论文 没有 
付 印 过 , 因此 我 不 曾 满足 过 我 的 论文 被 印刷 出 来 的 欲望 ; 但 是 我 相 
信 格 兰 特 博 士 在 论 板 枝 介 的 报告 里 各 经 提 到 过 我 的 小 发 现 。 

我 也 是 “皇家 医学 会 "的 会 员 , 并 且 按 时 参加 集会 ,因为 那里 讨 
论 的 问题 完全 是 医学 的 ， 我 并 没有 很 注意 它们 。 很 多 无 聊 的 言论 
在 那里 进行 着 , 但 是 也 有 一 些 好 的 讲演 者 ,其 中 最 好 的 一 个 是 现在 
的 沙特 尔 沃 斯 历 士 。 格 兰 特 博士 看 时 带 我 参加 “ 韦 尔 纳 学 会 ”的 集 
会 ;在 会 上 宣读 和 讨论 有 关 博 物 学 的 各 种 论文 , 最 后 在 《会 报 ? 二 发 
表 。 我 在 那里 听 过 员 杜 邦 报告 关于 北美 鸟 类 习性 的 一 些 有 趣 发 
现 ， 他 对 于 沃 特 顿 的 训 请 似乎 有 点 不 公平 。 顺 便 谈 一 谈 生 活 在 爱 
本 堡 的 一 个 黑人 ,他 眼 着 沃 特 顿 旅行 ， 他 能 出 色 地 剥 制 鸟 类 , ЗЕН. 
以 此 为 饮品 之 道 ; 他 教 给 我 怎样 做 , 我 给 他 报 柄 ,我 常常 同 他 坐 在 
一 起 谈话 ， 因 为 他 是 一 个 很 有 趣 的 和 很 聪明 的 人 。 

霍 纳 先生 有 一 次 带 我 去 参加 “爱丁堡 上 主 家 学 会 ”的 集会 , 在 那 
里 我 看 到 司 各 特 历 士 , 他 当时 担任 主席 , 并 且 向 大 家 道 娄 地 说 他 对 
于 那个 职务 不 能 胜任 。 我 以 某 种 敬 晨 的 心情 注视 着 他 和 那 种 场 
” 面 ; 我 久 为 由 于 少年 时 代 的 这 种 会 见 ， 同 时 由 于 我 参加 过 “皇家 医 
学 会 ”所 以 我 感到 几 年 前 被 选 为 这 两 个 学 会 的 荣誉 会 员 是 一 种 最 
大 的 荣誉 。 当 时 如 果 有 人 说 ,有 一 天 我 会 得 到 这 样 的 荣誉 ,我 将 断 
言 , 这 种 谈论 是 可 笑 的 和 难以 相信 的 ,就 像 有 人 说 我 会 被 选 为 “ 英 
国 韵 国王” 一样 。 

在 爱 丁 代 的 第 二 年 ,我 听 过 某 人 讲授 地 质 学 和 动物 学 ,但 都 索 
然 寞 味 。 它 对 我 所 产生 前 瞧 一 作用 ， 就 是 我 决定 终生 不 再 读 一 本 
地 质 学 的 书 ， 而 且 无 论 如 何 也 不 研究 这 门 科 学 。 然 而 我 的 确 准 备 
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用 哲学 来 处 理 这 门 学 间 ， 因 为 在 土 洛 普 那 有 一 位 富有 岩石 知识 的 
老人 , 考 顿 先生 ,在 两 三 年 以 前 曾经 带 我 看 过 什 鲁 斯 伯 里 拔 的 一 个 
Эз д рез Е, ЕО ИЕ ВРЕ" 他 告诉 我 从 这 时 到 坎 伯 兰 或 
苏格兰 再 也 没有 这 样 的 岩石 ;他 严 讲 地 向 我 保证 ,就 是 到 了 诬 办 来 
日 ， 也 不 会 有 人 能 够 解释 这 块 石头 是 怎样 来 到 那里 的 。 我 对 于 这 
种 说 法 的 印象 很 深 并且 反 来 复 去 地 考 虚 过 这 块 奇怪 的 石头 。 所 
”以 当 我 第 一 次 读 到 亲 山 可 以 输送 源 砾 时 ,我 感到 莫大 的 喜悦 ;同时 
我 为 地 质 学 的 进步 而 欢欣 鼓舞 。 另 一 个 印象 同样 是 显著 的 ， 我 现 
在 晶 然 活 了 67 岁 ， 但 是 过 去 竟 听 到 一 位 教授 在 萨 利 斯 伯 里 峰 上 崖 的 
野外 讲授 中 讲 过 一 个 辟 状 岩 块 ,两 侧面 结 有 奋 仁 岩 的 边 层 ,周围 环 
以 火山 岩石 ;他 说 这 一 异 妈 是 由 上 面 的 沉积 物 填充 了 的 ;而 且 以 哮 
筑 的 口气 说 道 ， 党 有 人 主张 这 是 下 面 的 溶化 物 向 上 注入 的 。 当 我 
想到 这 一 次 讲授 时 ， 我 就 不 奇怪 为 什么 我 决心 不 学 地 质 学 了 。 

由 于 听 篇 姆 条 教 授 的 课 ， 我 结识 了 博物 馆 馆 长 考 克 季 利 弗 瑞 
先生 ， 后 来 他 发 表 了 一 本 论 苏格兰 鸟 类 的 巨大 而 杰出 的 著作 。 我 
辐 他 做 过 有 关 博 物 学 的 有 趣味 的 谈话 ， 他 待 我 很 好 。 他 送 给 我 一 
些 稀有 的 贝 类 ， 因 为 那 时 我 正在 采集 永生 软体 动物 ， 但 并 不 很 热 
心 。 

在 这 两 年 的 暑假 中 ， 我 把 光阴 完全 用 于 玩 到 寻 乐 ， 虽 然 在 手 
边 也 经 常 有 一 些 我 爱好 的 书籍 。1826 年 夏季 , 我 和 两 个 朋友 , 背 着 
行囊 , 横 穿 北 感 尔 士 ;做 了 一 次 长 途 徒 步 旅行 ,在 大 多 数 的 日 子 里 ， 
我 们 每 天 要 走 30 英 里 路 ,其 中 有 一 天 还 柳 登 了 斯 诺顿 山峰 。 我 还 和 
我 的 姐姐 在 北 威尔士 做 过 一 次 骑马 旅行 ， 一 个 仆人 携带 着 装 有 我 
们 的 衣服 的 鞍 厢 。 秋 季 则 从 事 打猎 ， 主 要 是 在 伍德 豪 斯 的 欧文 先 
生 的 土地 上 上， 以 及 考 尔 的 乔 希 亚 务 父 @ 的 土地 上 。 我 的 兴致 非常 
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之 高 ,以 致 当 我 睡觉 的 时 候 , SS AFi hA НЭ ВЕК, 
尾 起 穿 家 时 不 至 耽误 半分 的 时 间 ; 有 一 次 ,在 8 дон ж, жж 
之 前 我 就 到 达 雪 尔 的 一 处 痪 远 猫 场 去 打 松 鸡 ， 于 是 我 同 猎场 管理 
入 在 石 南 属 灌木 共生 的 荒地 上 和 苏格兰 小 枞 树 问 转 了 一 整 天 。 

我 对 于 整个 秋季 所 猎 到 的 每 一 只 鸟 ， 都 留 有 精密 的 记录 。 有 
一 天 我 和 欧文 先生 的 长 子 欧 文大 尉 、 他 的 表 弟 项 尔 少 裕一 后 来 
的 比尔 威 克 勋 需 在 伍德 豪 斯 打猎 ,这 二 位 都 是 我 很 喜爱 的 , 不 过 当 
时 我 感到 他 们 侮 厚 了 我 , 因为 每 一 次 当 我 以 为 射 到 一 只 鸟 的 时 候 ， 
他 们 之 中 的 一 人 就 压 作 装 火药 的 样子 , E.B МЫН, “你 不 必 计 算 那 
只 岛 , 因 为 我 也 同时 开 枪 了 ”, 猎 场 管理 人 看 出 他 们 是 在 开玩笑 , 也 
就 帮 他 们 的 腔 。 过 了 几 小 时 之 后 ,他 们 告诉 我 这 是 开玩笑 ,但 我 并 
不 觉得 好 玩 , 因为 我 已 经 射 到 很 多 只 岛 , 但 不 知道 数目 是 多 少 ， 固 
而 不 能 加 进 我 的 记录 里 ， 我 做 记录 常常 是 靠 着 在 控 在 扣子 眼 星 的 
一 条 绳子 上 打 结 。 我 的 淘气 的 朋友 已 经 觉察 了 我 是 这 样 做 的 。 

打 效 对 于 我 来 说 是 多 么 爱好 呵 ! 但 是 我 以 为 , 我 一 定 曾经 半音 
识 地 为 了 我 的 热 中 于 此 而 感到 痢 愧 ,因为 我 试图 使 我 让 己 相信 , 打 
省 几乎 是 一 件 需 要 用 脑筋 的 工作 ， 它 要 求 很 熟练 的 技能 去 判断 时 
里 可 以 找到 狩猎 的 乌 兽 ， 哪 里 送 于 放出 猪 狗 。 

1827 年 秋季 我 的 玫 尔 之 游 中 的 一 次 是 难忘 的 ， 在 那里 我 会 见 
了 央 金 托 什 甸 士 ， 他 是 我 所 遇 过 的 一 个 最 健谈 的 人 。 后 求 我 很 得 
意 地 听 到 人 说 ， 他 曾 表示 :“ 在 那个 青年 身上 有 一 些 东 西 使 我 感到 
兴趣 ”这 一 定 是 由 于 他 党 察 了 我 很 有 兴趣 地 在 听 他 谈论 的 每 一 件 
事情 , 因为 关于 他 谈论 的 历史 ,政治 和 道德 哲学 的 问题 ， 我 简直 无 
知 得 像 一 个 猪 。 听 到 伟大 人 物 的 赞赏 ， 虽 然 无 疑 地 易于 或 者 一 定 
可 以 可 起 串 荣 心 ,但 是 我 想 这 对 于 青年 人 还 是 有 好 处 的 ,因为 可 以 
帮助 他 循 着 正确 的 道路 前 进 。 

在 这 两 三 年 说 ,我 的 考 尔 之 游 都 是 于 分 快乐 的 , 不 仅 是 秋季 的 
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打猎 而 已 。 生 活 在 那里 是 完全 自由 的 ; ЖРЫНЫРАШа t h SE 
ДЗ ЕЖ ТЕВЕ J JE B: ЯЛАН РЫМ, т НЕ Жж, A 8 — 
般 天 家 庭 聚 会 的 那样 单调 。 在 夏季 企 家 党 学 在 门廊 的 台阶 上 ， 前 
面 是 花园 , ҒАН МАНЫ УЛ 2 АМІР ІНІН Е. ЭИ 
Ң ФА ЛК, К АЕС. НИЕ ЗЕ Ы 
2 ja ЫЫ ЕҢГЕКТЕЗУЕНІМІЕНЕН. З НИЕ ЕР 
ЗГЕ Е 55 84: ДА РЎ, ТАТА ИИО ЛЕТИ ЛА, Ч 
ЖАНАДЫ ЫЫ. В — АУА ЗРЯ НЕН BJ Be 38 3 ТЕ E. 
人 。 我 不 相信 进 界 上 会 有 任何 力量 可 以 使 他 更 出 他 所 认定 的 正确 
轨道 一 步 。 我 常 肖 在 心里 用 资 拉 斯 的 癸 歌 中 的 省 和 句 来 形容 他 ， 这 
МАЕ ЕЖ ЖЕТ, ЖИМН-- “ЕЖЕН 
能 

便桥 (1828 一 18381 年 ) 一 一 一 当 我 在 过 本 代 度 过 了 两 小 学 期 之 
后 ,我 的 父亲 觉察 色 , 或 者 是 我 的 更 姐 毕 诉 但 的 :我 不 原意 做 医生 ， 
所 以 她 建议 我 应 当成 为 一 个 禾 师 。 他 非常 注 列 地 反对 我 变 成 为 一 
个 游手好闲 约 打 猪 家， 这 似乎 是 我 当时 的 慑 向 。 我 请 求 给 我 一 些 
时 间 来 考虑 一 下 ;因为 要 我 宜 布 相信 "“ 英 精 兰 教 会 "的 全 部 柬 闵 ;我 
是 有 顾虑 的 ,而 关于 这 个 问题 ,我 听 得 很 少 , 想 得 不 多 ; АВ 
欢 做 一 各 乡村 牧师 的 想 湛 。 因 此 我 阅读 了 诺尔 迎 的 4 论 教义 》 以 及 
少数 的 其 他 有 关 神 学 的 书籍 ， 因 为 当时 我 一 反 也 不 性 疑 圣 经 上 每 
一 个 学 的 严格 的 、 堆 确 的 真理 ,所 以 不 久 我 就 确信 我 们 网 教 义 一 冠 
是 可 以 全 部 接受 的 。 

想起 正教 会 对 我 曾经 进行 过 多 么 猛 列 的 攻击 ， 我 一 度 打 算 做 
牧师 的 事 ， 便 似乎 是 可 筑 的 了 。 这 种 打算 和 我 父亲 的 历 捐 从 来 没 
有 正式 放弃 过 ， 不 过 当 我 离开 剑桥 以 月 然 学 省 的 时 和 份 参加 “ 见 郊 

Ф ЖАШАН ЛЕВЕ А ЙО ОЗН ОА ПО ВЕЕ, 暴君 的 邮 恶 面目 不 能 扬 
АЕА." 
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学 位 ;但 是 自从 我 离开 学 校 之 后 ;我 就 没 奸 过 一 本 古典 的 书籍 ， 我 
狼 狐 地 发 现在 这 两 年 当中 ,说 来 好 像 是 不 能 相依 的 ,我 已 经 把 我 所 
学 得 的 几乎 每 一 件 事 情 , 甚至 希腊 宇 母 ,实际 部 感 了 。 所 以 我 不 能 
在 10 月 的 正常 时 间 进 入 剑桥 大 学 ， 而 要 追随 秆 甸 斯 伯 里 的 一 个 秘 
人 教师 学 习 。1828 年 初 ， 在 圣诞 节 之 后 ， 我 便 进 入 了 剑桥 天 学 。 
很 快 我 就 还 到 了 学 校 的 知识 水 平 ， 并 上 卫 能 够 相当 容易 地 翻 详 浅 近 
的 希腊 文书 籍 ， 如 荷 马 的 著作 和 和 希 联 文 的 圣经 等 。 

就 大 学 的 课程 来 说 ;我 在 剑桥 的 三 年 时 光 ; 可 以 说 像 我 在 爱 丁 
堡 和 学 校 的 时 候 一 样 是 完全 浪费 了 。 我 曾 努 力学 习 数 学 ，1828 年 
夏季 我 甚 刘 到 巴 幕 斯 追随 一 个 私人 教师 (一 个 很 乏味 国人 )， 但 是 
我 交 进 度 还 很 慢 。 我 不 喜欢 数学 主要 是 由 主 我 不 能 理解 初级 代数 
的 任何 意义 。 这 样 没有 有 耐心 是 很 恩 意 的 ,在 以 后 的 年 代 中 ,我 深刻 
悔恨 我 学 的 数学 很 不 够 ， 至 少 是 那些 大 的 主要 数学 原理 者 不 能 理 
解 ;而 一 个 有 这 种 学 识 芍 入 的 办 别 力 似 往 是 宪 外 强 的 ,不 过 我 也 不 
相信 我 在 这 方面 会 有 什么 成 就 。 关 于 古典 名 车， 除了 上 昕 少数 必修 
上 的 学 校 课 程 的 讲授 以 外 ,我 什么 都 没有 做 ,而 听讲 也 几乎 是 有 各 无 
实 的 。 在 创 桥 的 第 二 年 ， 我 必须 花 一 两 个 月 的 时 间 准 备 通 过 学 十 
学 位 的 初次 考试 ;我 容易 地 把 它 递 过 了 。 还 有 ,最 后 一 年 ， 我 相当 
认真 地 去 准备 学士 学 位 的 最 后 考试 ， 并 且 我 重新 温习 了 我 的 古典 
名 著 以 及 小 代数 和 几何 学 ;后 来 我 对 于 后 一 门 课程 感到 很 大 的 党 
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趣 , 就 像 我 在 学 校 的 时 候 那 样 。 为 了 通过 学 士 学 位 的 考试 ,还 必须 
温习 培 利 的 《基督 教 教义 证 验 论 》 和 《伦理 学 ?。 我 彻底 掌握 了 这 些 
书 的 内 容 ; 我 相信 我 能 完全 准确 地 写 出 全 部 的 * 证 验 论 ”, 当然 在 文 
字 上 没有 培 利 的 那样 清晰 。 这 本 书 的 以 及 他 的 “自然 神学 ”的 逻 昔 ， 
就 同 几 何 学 一 祥 , 管 给 我 很 大 兴趣 。 人 和 仔细 研究 这 些 著作 , Bg 
力 背 记 任 何 段 落 , 是 学 校 课 程 的 唯一 部 分 ,当时 我 感到 ， 现 在 我 仍 
然 相 信 ， 学 校 的 课程 对 于 我 的 恩 想 教育 很 少 神 益 。 那 时 我 并 设 有 
销 研 培 利 的 伦理 的 前 提 , 而 是 毫 无 证 据 地 加 以 信任 , 他 的 长 篇 议论 
迷惑 了 我 并 旦 使 我 相信 。 由 于 我 很 好 地 解答 了 培 利 著作 的 试题 ， 
由 于 我 在 几何 学 上 做 得 还 不 错 ， 并 且 由 于 我 考古 典 名 著 也 没有 惨 
遭 失 败 , 所 议 我 的 成 绩 还 是 优 于 那些 没有 学 位 的 人 们 。 说 也 河 反 ， 
我 已 记 不 起 我 的 等 级 了 , 我 回忆 仿佛 是 在 第 5 名 ,第 10 名 或 第 12 名 
жін, Ф 

创 桥 大 学 有 几 门 公开 讲授 ,可 以 完全 自由 地 去 听 ; ӘЗ 48 
大 学 的 讲授 弄 得 我 很 厌烦 , 甚至 塞 奇 威 克 的 雄辩 的 .有 趣 的 讲授 ， 
我 都 没有 去 听 。 如 果 我 去 听 他 的 讲授 ， 可 能 我 早 就 成 为 一 个 地 质 
学 者 了 。 然 而 , 我 却 听 过 汉 斯 劳 的 关于 植物 学 的 讲授 , 他 讲 得 极端 
清楚 ;而 且 图 解 美妙 ,但 是 我 不 研究 植物 学 。 汉 斯 劳 时 常 带 着 他 的 
学 生 , 还 有 侧 桥 大 学 的 几 位 年 纪 较 长 的 职员 , 徒步 或 滋 车 到 远方 ， 
否则 坐 船 顺 流 而 下 , 作 时 外 收 学 旅行 , 并 且 讲解 所 观察 到 的 比较 符 
见 的 植物 和 动物 。 这 些 修学 旅行 是 有 趣 的 。 

读者 将 会 知道 ， 虽 然 我 在 创 桥 的 生活 还 有 某 些 可 取 之 处 ， 但 
是 我 的 光阴 在 那里 是 悲惨 地 瞳 度 了 ， 甚 至 比 庶 度 还 要 坏 。 由 于 我 
热爱 打 猫 , 当 这 种 兴趣 消失 时 ,我 又 热爱 骑马 旅行 ， 我 参加 了 一 个 
游玩 的 团体 ， 其 中 有 一 些 是 浪 划 的 下 流 青 年 。 我 们 时 常 在 晚间 聚 
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ЖЗ е т, 但 是 , 因为 我 的 一 些 朋友 都 是 很 有 趣 的 ， 而 且 我 们 都 
兴 玛 荐 埋 , 所 以 回想 起 这 些 晶 子 ,我 还 不 禁 欣 然 向 往 。 

但 是 ， 我 高 兴 息 起 我 还 有 许多 其 他 大 不 相同 的 朋友 。 我 辣 怀 
特 利 @ 的 关系 很 亲密 ,他 后 来 是 数学 学 位 考试 的 一 等 及 格 者 , 我们 
不 断 册 在 一 起 做 长 时 间 的 散步 ， 他 感 娄 了 我 对 于 绘 面 和 精美 雕刻 
的 爱好 ， 我 购买 了 一 些 这 种 作品 。 我 常常 去 * 费 芯 威 廉 美 术 馆 ”， 
我 的 趣味 一 定 很 高 ,因为 我 确 能 欣赏 最 好 的 画 , 并 且 癌 年 老 的 管理 
员 讨 论 过 。 我 还 以 很 大 的 兴趣 去 读 电 诺 德 斯 历 士 @ 的 著作 。 这 种 
兴趣 , ЕЕ ХАТА “伦敦 美术 馆 ” 的 
许多 画 给 予 我 很 天 的 快乐 ; 塞 巴 斯 坦 。 德尔 。 皮 奥 姆 博 四 (Sepas- 
tian del Piombo) 的 画 引 起 了 我 的 一 种 崇高 的 感 党 。 

我 还 参加 过 一 个 音乐 团体 ， 我 相信 这 是 由 于 受 了 我 的 热心 期 
НАРО 的 感染 ， 他 后 来 成 为 数学 学 位 考试 的 一 等 及 格 者 。 由 
于 同 这 些 人 往来 , 听 他 们 演奏 ,我 对 于 音乐 发 生 了 强烈 的 兴趣 ， 我 
常常 要 在 星期 日 赶路 ， 以 便 到 “ 英 主 学 院 ? 的 礼拜 堂 去 听 装 美 诗 的 
歌唱 。 这 使 我 感到 无 限 的 恰 快 ;以致 我 的 次 背 有 时 部会 颤 拌 起 来 。 
我 肯定 我 的 这 种 兴趣 并 术 是 假装 的 ,因为 我 一 般 是 独自 去 “英皇 学 
院 ” 的 ,而 且 有 时 还 雇请 教堂 合唱 团 的 孩子 们 在 我 的 尽 子 里 歌唱 。 
然而 我 的 耳 条 却 是 太 不 济 理 , 以 致 不 能 听 出 走 调 的 地 方 , 也 不 能 打 
拍子 和 准确 地 哼 出 一 支 歌 曲 ; 音乐 如 何 能 引起 我 的 兴趣 ,真是 不 林 


бу МЖ ОЕ ОКА ЕАО ЛИ, 前 达 接 姆 天 学 的 “自然 哲学 " 诽 岳 。 

8) у ІШ (1723-17993,--ЕЖ 
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思议 的 ， 

我 的 音乐 方面 的 朋友 很 快 就 觉察 出 我 的 这 种 情形 ， 他 们 有 时 
以 考 我 来 开心 ， 这 种 考试 是 当 他 们 省 才 得 比 坪 党 快 一 些 或 性 -一些 
Ну, S a ПЕП УРЫН. S< raspa r У ХЕ 
WE Se BJ, ЖЕРЕ АЛАР. НИЛ ЕЛ RIK BJ H: 
FEAT, ААА Е АЕ Е Ы А ВЕКИ А. qI K TE 3 IBU 2 
考试 中 ， 我 的 成 绩 还 超过 了 他 。 

ТЕ РАТ ЕЛУ ЕН Я е ТК у, Н 
Е. И Ч 3E BU Pu hs БЗ Ф ЈЕЛИ ВИЕ. 也 很 
ЛЕ ЕТЕ РИЕТИ ЕТИ А о 8, А А А БЕЗІН 
楚 它 们 的 名 宝 。 我 愿意 用 以 下 的 例子 来 证 明 我 的 热心 : 19 — K doni 
去 一 些 老 树 谎 ;看 到 两 只 罕见 的 甲 忠 ; ЕВРЕ Г Н; Ж 
在 这 时 候 我 又 瞧 抑 了 了 第 三 只 新 种 类 的 中 中 ,我 不 灵 把 它 旗 走 ,于 是 
К Р ВОЯ РЕН РА. Е) 它 排出 了 一 些 极 辛 
ЛУ Ж ТЕН І ВЕП З, ЖЕМ АН ЫҢ» 它 便 跑 掉 
了 了 ， 而 第 三 只 甲 点 也 没 捉 到 。 

我 的 拖 集 工作 是 很 成 功 的 ,而 且 创 造 了 丙种 新 做 法 : 我 雇用 一 
全 工人 在 冬季 去 刊 老 树 上 的 普 , 把 它 放 进 一 个 大 口袋 里 去 , 同样 地 
还 搜集 船 底 的 境 圾 ,其 中 有 上 从 到 本 附近 低地 杏 来 的 藉 划 :这样 我 全 
得 到 了 一 些 很 军 匈 的 物种 。 当 诗人 看 到 李 的 第 一 首 诗 被 发 表 出 米 
的 时 候 ， 都 会 感到 欢欣 ， 位 是 他 所 感到 的 决 不 会 出 我 在 斯 蒂 芬 斯 
的 “不 麟 三 的 昆 忠 图 和 解 ” 里 看 到 “ 间 尔 斯 达尔文 先生 采集 ”这 几 
个 魔术 性 字 儿 的 时 候 所 感到 的 欢欣 更 大。 我 的 表 弟 福 殉 斯 引导 我 
对 才 瑟 吏 学 发 生 了 兴趣 ,他 是 一 个 聪明 的 .和 裤 有 趣 的 人 ， 当 时 但 在 
基督 学 院 读 书 ， 我 们 后 米 变 得 极其 亲近 。 以 后 我 结识 了 “三 一 学 


a U J UU J J U... uU... UU... 


Q 英 岛 的 国歌 。 一 一 译 者 
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ре” 的 阿尔 伯 特 。 韦 和 同一 学 院 的 汤 普 进 ， 我 们 一 道 出 去 采集 ; Б 
后 来 成 为 一 位 著名 的 考古 学 家 ， 汤 普 孙 后 来 成 为 一 位 重要 的 农学 
家 、 一 家 大 铁路 公司 的 主席 、 国会 议员 。 所 以 , 一 种 搜集 甲虫 的 兴 
МИЗ ЖТЖ ЖЕТЕ АЙН 

我 奇 径 的 是 ， 在 介 轿 捕 握 的 许多 甲虫 在 我 的 心中 留 下 了 难忘 
的 印象 。 我 还 记得 某 些 地 点 、 老 树 、 河 边 的 原来 样子 ,在 那里 我 进 
жен. ЙЫЛҒА «Рапағавав crux-majory#E >Ч 
Bh) В П, ЖЕН 1 АҢ Ма, ЕГЕН 
Rü Ri, ЗЭ ЕЕ 85 8 жы PH SS PP IM Aë “Z A= |ú j JF 
H (P. quadripunctatus), 只 是 一 个 在 外 形 上 差异 很 小 的 变种 或 密 
切 近 似 的 物种 。 在 那些 日 子 里 我 从 来 没有 看 到 过 活 的 异 噶 还 甲 虫 
(Licinus), 没有 受过 训 综 的 乳 睛 很 准 把 它 同 许多 黑色 的 步 围 虚 区 
别 开 ; 但 是 我 的 几 子 在 这 里 找到 过 一 个 标本 ,我 立刻 认 出 这 还 是 我 
ЖАЗУ; 不 过 近 20 年 来 我 未 幅 看 见 过 一 只 不 列 颜 的 甲虫 。 

我 还 没有 据 到 对 我 整个 一 生 影 响 最 大 的 一 件 事 。 这 就 是 我 和 
МИЫ ЕН. НАЗЫ СШ, КӨТ ШІН 7 
А — ВВЕ АУА, ВЕС ДР а. 8% 
局 在 家 里 接待 一 以 客人 人 ， 届 时 有 爱好 科学 的 学 生 和 年 长 的 职员 于 
狗 间 在 那里 聚会 。 不 久 通 过 福 兄 斯 ,我 得 到 一 次 瘟 请 ,以 后 人 恒 控 时 
去 他 那里 。 很 快 我 和 汉 斯 劳 就 热 识 了 ， 并 且 到 了 我 在 便桥 的 后 半 
期 ,在 天 多 数 的 日 子 里 我 常常 网 他 一 道 作 长 时 间 的 散步 :所 以 有 些 
导师 把 我 叫 作 “ 同 汉 斯 劳 一 道 散 步 的 人 ”他 经 党 邀 我 去 他 的 家 里 
По с КЕЛА И, ВЗ ИЗ ЈЕ ИЕЛДЕ УА АЯНА 
ЕБІ. ЕК РЛ КИІМ ОЛ ЕН H е. ЖЕУІ 
断 力 是 杰出 的 , 他 的 整个 思想 是 冷静 的 ; 但 是 我 并 不 认为 任何 人 都 
会 说 他 只 有 很 高 的 天 才 。 他 笃信 条 教 , 而 且 情 才 正教 ,以 到 有 一 天 
他 从 我 说 , 如 外 “英国 国教 三 十 九条 教规 "被 改 动 一 个 字 , АВЕ kË 
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到 斐 猫 。 他 的 道德 品质 在 各 方面 都 是 值得 称赞 的 。 他 没有 一 点 浮 
夸 的 习气, 也 不 小 心眼 儿 ;我 从 来 没有 看 过 一 个 人 能 像 他 那样 很 少 
考 虐 到 自已 或 自身 的 利害 。 他 的 性 阁 沉 静 , 态度 谦恭 可 爱 ; 然而 我 
却 看 过 ,任何 恶劣 行为 都 会 引起 他 的 激烈 的 愤 奶 和 暴躁。 

有 一 次 我 局 他 在 一 起 走 , 在 剑桥 的 街 上 看 到 几乎 和 “法 国 大 革 
命 > 情 形 同 样 可 过 的 一 幕 。 有 两 个 扒手 给 所 到 了 , 当 送 到 监狱 的 时 
候 , 一 群 最 狂暴 的 人 把 这 两 个 扒 平 从 警察 的 手 里 夺 了 过 来 ,在 泥 池 
的 石头 遵 路 上 皮 着 他们 的 腿 前 进 。 他 们 从 头 到 脚 都 沾 满 了 污 泥 ， 
脸 上 消 着 种, 不 是 被 踊 伤 的 ,就 是 被 右 头 磁 破 的 ; 他 们 看 去 好 像 丙 
个 死尸 ,当时 群众 非常 拥挤 ,我 只 能 对 这 两 个 可 零 的 人 看 上 一 眼 。 
在 我 的 一 生 中 ， 我 从 没有 看 到 过 一 个 人 的 脸 像 汉 斯 劳 那 样 在 这 可 
怕 的 一 幕 中 表现 了 如 此 的 愤 郊 。 他 反复 试 着 冲 进 那 群 暴徒 里 面 
去 可 是 完全 不 可 能 。 于 是 , 他 跑 去 见 市 长 , 并 量 告 诉 我 不 要 跟著 
他 走 , 叫 我 去 多 我 几 位 警察 来 。 除 了 这 两 个 人 没有 给 邢 死 ,而 被 送 
进 监狱 之 外 ， 我 已 记 不 起 这 件 事 的 结局 了 。 

后 来 当 他 生活 在 希 彻 姆 的 时 候 ， 曾 为 贫苦 教 民 拟 定 了 许多 杰 
出 的 计划 ， 这 可 以 证 明 他 的 仁慈 是 无 限 的 。 同 这 样 一 个 人 密 荆 交 
往 , 应 当 是 ,并 县 我 希望 是 一 种 不 可 估计 的 利益 。 我 不 禁 要 提起 一 
件 丛 小 的 偶然 事 愤 ， 来 说 明 他 待人 的 厚道 。 有 一 次 我 在 潮湿 的 板 
面 上 检查 一 些 北 粉 粒 , 我 看 到 花粉 管 伸 出 来 了 ;于 是 立刻 跑 到 他 那 
里 报告 我 的 奇异 的 发 现 。 现 在 我 起 任何 植物 学 教授 对 于 我 如 此 慌 
张 她 去 报告 这 祥 一 个 消息 ， 都 会 发 笑 的 。 但 是 他 却 承 认 这 种 现象 
是 多 么 有 趣 , 于 是 向 我 解释 了 它 的 意义 ,并 且 合 我 明白 了 这 是 众 所 
周知 的 一 币 现 象 ; 所 以 当 我 离开 他 的 时 候 , 一 点 也 不 感到 难堪 , 反 
而 为 自己 发 现 了 一 件 如 此 不 导 常 的 事实 而 欣然 自 喜 ， 不 过 我 却 决 
证 以 后 不 再 那样 慌张 地 去 报告 我 的 发 现 了 。 

休 记 尔 是 经 常 访 问 汉 斯 劳 的 前 辈 名 流 之 一 ， 有 上 几 交 我 曾 在 晚 
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р Я, 9 ЈАЗЫ А:, Ее НЯ 
ДЕННИ Л, ОА Ваа АЕ. ИФ 
常常 同 汉 斯 劳 住 在 一 起 ,他 们 是 姻 兄 弟 , 后 来 他 曾 发 表 过 一 些 关 于 
博物 学 的 优秀 论文 @ 。 我 曾 到 泽 地 边界 的 他 的 牧师 公馆 访 问 过 
他 , 同 他 恰 快 更 散步 过 许多 次 ,并 且 谈 论 博物 学 。 我 还 结识 了 几 位 
比 我 年 长 的 人 ,他 们 并 不 关心 科学 ,而 是 汉 斯 劳 的 朋友 。 其 中 有 一 
位 是 苏格兰 人 , 亚历山大- 拉 姆 塞 的 表 兄 , “基督 学 院 ” 的 导师 : 他 
很 可 爱 ， 但 是 短命 。 另 一 位 是 道 斯 先生 ， 后 来 是 赫 福 德 地 方 的 主 
教 ， 他 因为 在 贫民 教育 上 取得 成 项 而 出 名 。 这 些 人 以 及 其 他 有 同 
样 名 望 的 人 常 同 汉 斯 劳 一 起 去 乡村 作 远 足 旅行 ， 我 也 被 免 许 参 加 
过 ， 他 们 都 是 极其 合群 的 人 。 

回想 起 来 ， 我 推论 在 我 身上 一 定 有 茶 些 方面 足 比 普通 青年 稍 
为 优越 的 ,不 然 的 话 , 上述 的 那些 人 , 比 我 年 长 得 那么 多 , 比 我 的 学 
术 地 位 高 得 那么 多 ， 决 不 会 允许 我 同 他 们 交往 的 。 肯 定 地 我 自己 
并 没有 觉得 我 有 任何 优越 之 处 ， 记 得 有 一 位 喜 次 打猎 的 朋友 特 纳 
看 到 我 研究 甲虫 时 , 曾 说 我 有 一 天 会 成 为 皇家 学 会 的 会 员 , 而 这 种 
说 法 当 寺 在 我 看 来 简直 是 荒唐 可 笑 。 | 

我 在 剑桥 的 最 后 一 年 ， 兽 以 家 大 的 兴趣 仔细 地 阅读 了 洪 雏 的 
《南美 旅行 记 》。 这 -著作 以 及 未 谢 尔 的 《自然 哲学 的 初步 研究 》 激 
起 了 我 的 火热 身 的 心情 ， 希 望 在 自然 科学 药 宏 大 建筑 上 添加 一 点 
极其 微小 的 贡献 。 一 种 或 一 打 其 他 的 书 都 没有 像 这 两 种 书 那样 对 
我 发 生 了 如 此 重大 的 影响 。 我 从 洪 堡 著作 中 抄 下 了 关于 特 内 里 费 
9 的 一 长 自 话 ,并 且 在 上 上 述 的 一 次 远足 旅行 时 ， 曾 向 汉 斯 劳 、 拉 


ә ”著作 的 索 姆 ， 售 宁 斯 全 oame Јепупа) ЖАНЕ. 

国 ” 背 宁 斯 先生 痛 鸭 妈 风 入 和 东 ? 肚 航行 中 的 动物 学 ?一 书信 过 多 类 的 摘 述 ,并 所 他 
ЗИН ЕИ ЈЕ. 

@ ДЕНИ ДЕТН Е ИН ННІ ЕЗ, ОЛЗ HU МЕ 
称 。 一 一 译 考 
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油 宕 . 道 斯 高 声 半 育 ， 因 为 在 前 一 次 旅行 时 , 我 曾 谈论 过 特 内 里 发 
岛 的 壮观 , 当时 有 人 表示 要 尽力 去 那里 一 游 , 但 我 想 他 们 不 过 是 证 
说 而 已 。 而 我 孝 是 十 分 热心 要 到 那里 去 的 ， 并 且 我 着 找到 一 硅 给 
一 位 伦敦 商人 的 介绍 信 , 询问 船 期 ,不 过 ,由 于 “由 阁 尔 " 舰 的 般 行 ， 
这 个 计划 当然 没有 实现 。 

我 的 甘 很 都 用 在 采集 甲 访 、 一 些 阅 恋 和 短途 旅行 上 上 了。 在 秘 
天 ,我 的 整个 时 间 都 用 来 打猎 , pO E EIB ЛІ R, ЖУЫ 
交 顿 家 的 小 艾 辆 在 一 起 。 总 之 ,在 剑桥 的 三 年 ;可 以 说 是 我 的 幸福 
生涯 中 最 快乐 的 时 光 ; БОЛЫН ЕНЕ АН Пі Н.Л, 
23 BJ 

因为 我 是 在 圣诞 节 的 时 期 最 初 进 入 剑桥 的 ,所 以 我 于 1831 年 
初 和 通过 最 后 考试 之 后 ,还 必须 在 那里 采 两 个 学 期 ;这 时 汉 斯 劳 劝 我 
开始 研究 地 质 学 。 所 以 当 我 回 到 秆 罗 普 郡 的 时 候 ， 我 考 吴 了 玫 个 
Жр, ЖААГА Ау ГИ. Жа 
威 克 教 授 在 8 АЗЕКЕ, АНОН BS h жу ла АЈНА 
上 质 学 研究 ， 汉 斯 劳 请 他 人 允许 我 同 他 一 道 去 。 于 是 他 便 住 在 我 父 
ЖІ, 

В Lü E ВО, ЖЫНЫН ЕН F r 
sP I. ЧЕЛ SB EBE А-А ШЕН, — 
ТАЛЫ, ТЕАИ u — АЙ ЙЫН АЗА АВО 
甲壳 , WL IR MIEE АДЕ АНЫН, PLS ЕЛ РГ S. 我 相信 他 
КЕНІН ГЕ. ЛЛ ЕЕ SE Е, ЗГ ЯЯ, 


2 ЖТК, АЕН ЕЕ Ар ВЕ ВЕЕ. Ж - F m НЕ 
Л, EB Е BJ 3 ТЕЕ ГЕТЕ А, Е ЖТ 
ВЕНУ" CH IPB) ЕТА ХАН, АНЕ ЕНІН. БОНН НК YE 
ЖТТ, НАНЕ УНИ К ЛУЧ. — k + 35 
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(无 疑 是 正确 的 )， 这 个 涡 螺 的 甲壳 一 定 基 由 某 一 个 人 导 在 那个 坑 
里 的 ; 于 是 他 又 说 , 如 果 是 真 的 埋藏 在 那里 的 话 , 那 将 是 地 质 学 的 
最 大 的 不 幸 ， 因 为 这 会 推 釉 我 们 所 知道 的 关于 英格兰 中 部 诺 州 硝 
层 堆 积 物 的 一 切 知识 。 其 实 这 些 研 层 是 属于 冰期 的 ， 后 来 我 曾 在 
那里 找到 过 北极 的 贝 类 。 不 过 当时 我 却 极 其 奇怪 ， 塞 奇 威 克 为 什 
么 对 于 在 英格兰 中 部 表土 附近 发 现 了 热带 贝 类 这 一 极 奇异 的 事 
实 ,会 不 感到 兴趣 。 在 这 以 前 ， 我 虽然 读 了 各 种 科学 的 书籍 , 但 不 
理解 科学 在 于 综合 事实 ,从 而 才能 从 其 中 得 出 一 般 的 法 则 或 结论 。 

SERI HEAD SI ВЕБ, 5, рулас. 
行 在 教导 我 在 如 何 理解 某 地 的 地 质 上 具有 决定 性 的 意义 。 塞 奇 威 
克 常 常 让 我 洪 着 同 他 平行 的 路 线 前 进 ,告诉 我 把 岩石 的 标本 带 回 ， 
并 且 在 地 图 上 画 出 它 的 雇 理 。 他 的 这 种 做 法 是 为 了 我 好 ， 我 并 没 
有 多 少 怀疑 ,不 过 我 太 无 知识 了 ,所 以 不 能 对 他 有 所 帮助 。 在 这 次 
旅行 中 , 我 得 到 一 个 明显 的 例证 来 说 明 , 一 些 现象 在 没有 经 过 任何 
人 观察 过 之 前 ,纵使 是 显著 的 , 也 极其 容易 被 忽略 。 我 们 在 卡 姆 - 
伊 德 沃 尔 花费 了 许多 时 间 , 非常 仔 细 地 检查 了 所 有 的 岩石 ,因为 守 
奇 威 克 渴 望 在 其 中 寻找 化 石 ， 但 是 我 们 都 没有 看 到 我 们 周围 的 冰 
期 现象 的 一 点 痕迹 。 我 们 没有 注意 刻 痕 的 着 右 ,巨大 的 栖 帮 , s 
和 终 磺 。 然 而 这 些 现象 是 非常 显著 的 有 如 许多 年 后 我 在 6 哲学 琳 
志 ? 上 发 表 过 的 一 篇 文章 里 所 宣称 的 那样 ,一 座 被 火烧 掉 的 房子 所 
表现 的 它 的 经 历 并 不 比 这 个 由 谷 所 表现 的 更 加 了 明白。 如果 那里 还 
注 满 着 冰川 , 那 末 这 种 现象 将 不 会 像 现在 那样 明显 。 

在 遍 珀 尔 训 里 格 ,我 离开 了 塞 奇 威 克 , 赁 着 指南 针 和 地 图 ， 笔 
直 地 穿 过 这 个 山脉, 而 到 达 巴 荡 斯 ,我 从 来 不 跟著 任何 已 有 的 足 这 
走 ,除非 它 符合 我 的 行程 。 因 此 ,我 曾 到 过 一 些 没有 人 烟 的 地 方 ， 
我 觉得 这 样 的 旅行 非常 有 趣 。 我 访问 了 在 巴 芒 斯 读书 的 用 位 剑桥 
朋友 , 然后 便 回 到 什 重 斯 伯 里 , 又 到 卖 尔 去 打猎 ,因为 当时 我 想 ,要 
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贝 格 尔 舰 的 航行 一 一 1831 年 12 月 
27 日 至 1836 年 10 月 2 H 


当 我 在 北 威尔士 完成 了 短期 的 地 质 学 旅行 回 到 家 里 的 时 候 ， 
我 接 到 汉 斯 旁 的 一 封 信 ; 他 告诉 我 , 3E28 - БҮРЕ Коу) К 
意 把 自己 的 房 舱 让 出 一 部 分 ， 给 与 志愿 以 博物 学 者 身份 尽 务 参加 
内 格 尔 规 航行 的 任何 青年 。 当 时 所 发 生 的 一 切 情形 ， 我 相信 已 被 
写 在 我 的 日 记 上 了 ;这 里 我 只 说 一 说 ;虽然 我 立刻 热切 地 接受 了 这 
个 提议 ， 但 是 我 的 父亲 却 坚 决 地 反对 ， 所 幸 的 是 他 还 补充 了 一 多 
话 ，， 如 和 朱 你 能 找到 任 铀 一 位 有 常识 的 人 赞成 你 去 ， 我 就 可 以 答应 
你 ”所 以 当晚 我 瑟 了 一 封 信 表示 拒绝 接受 这 个 提议 。 再 晨 我 去 雪 
尔 准备 参加 9 月 1 日 的 打猎 ; 当 我 出 去 打猎 的 时 候 , 我 的 舅父 把 
我 叫 去 , 提 说 同 我 一 道上 伐 马车 去 什 鲁 斯 伯 里 , 以 恒 同 我 的 父亲 进行 
谈判 ， 因 为 我 的 筋 父 认 为 接受 汉 斯 劳 的 提议 对 于 我 是 有 好 处 的 。 
我 父亲 一 同 主 张 我 生父 是 世界 上 景 通 情 达 理 的 一 个 人 ， 于 是 他 立 
刻 极 慈祥 地 表示 同意 了 。 我 在 剑桥 的 生活 是 颇 为 奢 修 的 ， 为 了 安 
古 我 的 父亲 : 我 说 “在 中 略 尔 舰 上 , 如果 多 用 钱 时 ， 我 应 当 格 外 陪 
ЕҢ; “但 他 微笑 好 管道 ,可 是 我 听 说 你 很 聪明 。” 

第 二 天 我 便 去 侧 轿 看 汉 斯 劳 ,然后 去 伦敦 看 非 茨 。 罗 伊 , 很 快 
就 把 一 切 都 安排 好 了 。 后 来 我 同 菲 获 * 罗 伊 混 熟 了 的 时 候 ， 才 知 
道 由 于 我 的 蜂 子 的 形状 ， 当 时 险些 被 谢绝 同 他 一 道 去 ! 他 是 拉 人 大 
竺 尔 的 热烈 信 徙 ,他 相信 和 健 能 从 一 个 人 的 外 表 来 判断 出 他 的 性 格 ; 
他 怀疑 生 有 我 这 样 胃 子 的 人 能 否 对 航海 有 足够 的 精力 和 和 决心。 可 


(Db St 3 sy. Бања, 


73 


TH 


БЕСІ ДІР ЕЗ ТІРЕЛЕРІ 6, 

ауа. БИРЕП ИЕДЕН» НВ ЕЛ ИРЕ. 忠于 联 守 ， 极 
ЕНЕ, 勇敢 , uk. АЛИЕН J, W H PE Ab, Bb Pr r ӘСЕ! 
心 了 明 友 。 为 了 帮助 他 认为 值得 帮助 的 人 ， 他 会 承担 任何 困难 。 他 
是 一 个 滤 亮 的 人 物 , В ан: ВАУ, Нр 
内 卢 市 长 告诉 我 说 ， 他 的 态度 很 像 他 的 灸 父 一 著名 的 卡 斯 尔 雷 
德 历 。 然 而 在 外 表 上 地 一 定 很 像 查 理 二 世 ， 因 为 沃 利 点 铺 土 兽 给 
我 一 些 他 所 收藏 的 照 像 ， 使 我 吃惊 的 是 其 中 有 一 张 很 像 菲 欧 . 罗 
伊 。 看 一 看 那 张 照 像 的 名 字 是 德 阿 尔 巴 尼 伯 事 ， 查 理 - ЖІ 
斯 基 * 斯 图 亚 特 ,他 是 查理 二 世 的 后 裔 。 | 

菲 茨 。 罗 伊 的 脾气 很 坏 。 他 的 脾气 通常 在 早晨 量 坏 ， 用 他 的 
锐利 的 眼睛 ,他 总 能 检查 出 船上 的 一 些 过 错 来 ,于 是 严 房 地 申 斥 一 
番 。 他 对 于 我 倒 很 和 气 ,但 是 他 这 个 人 很 难 亲 密 相 处 , 照 我 们 在 向 
一 个 房 舱 里 一 同 吃 饭 的 情形 来 看 ;是 应 当 这 样 说 的 ,我 们 吵 过 几 次 
ЮК, ВИШ, 最初 航 行 到 巴西 的 巴 伊 亚 时 ， 他 为 我 所 痛 候 的 奴隶 制度 
НЕЗНАЕ Я, 并 肪 告诉 我 说 ,他 刚刚 拜访 了 一 位 大 奴隶 主 ， 
这 个 奴隶 主 把 他 的 许多 奴隶 岂 在 一 起 , 问 他 们 是 否 快 乐 ,是否 愿 意 
自由 , 所 有 的 奴隶 都 答 道 “ 不 >。 我 于 是 问 他 ， 也 许 带 闭 嘲 笑 的 口 
气 , 他 是 条 认为 那些 奴 束 在 他 们 主人 面前 所 做 的 回答 是 有 价值 的 ? 
这 一 问 使 他 坦然 大 杷 ,他 说 我 怀疑 他 说 的 话 ,所 以 我 们 不 能 得 在 一 
起 生活 下 去 了 。 我 以 为 这 下 子 可 要 被 迫 离 舰 了 ; 但 是 , 舰 长 把 天 副 
ЩЕ, 驾 了 我 一 顿 来 发 汽 他 的 友 气 ; 这 个 消息 便 立 刻 传 布 开 了 ， 于 
是 我 接 到 中 级 军官 室 全 体 官员 的 邀请 ,让 我 同 他 们 一 冶 用 餐 ,因此 
我 深 深 地 感到 高 兴 。 过 了 儿 个 小 时 之 后 ， 菲 欧 ， 罗 伊 又 表现 了 他 
通常 的 雅 量 ， 派 一 个 军官 来 加 我 道 散 ， 并 且 请 我 继续 同 他 住 在 一 
起 。 

ӘЛЕ ЕЖЕН ЕЕЕ 
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只 格 尔 舰 的 航行 在 我 一 生 中 是 一 件 极 其 重 双 的 事 ， 它 次 定 了 
желу; 然而 我 参 如 这 次 航行 , 却 取 天 宇 如 旺 微 小 的 一 个 条 
tF, 就 是 我 明 父 提议 同 我 一 道 坐 马车 去 30 匡 里 外 的 什 重 斯 伯 里 ;不 
过 田 父 们 差不多 是 不 情感 这 样 估 的: 同时 还 到 雇 于 另 一 件 小 事 , 那 
不 是 我 的 愉 子 的 形状 。 我 总 觉得 这 次 航行 第 一 次 给 我 提供 了 真正 
的 思想 教育 或 训练 :我 被 引导 去 密切 注意 博物 尝 的 儿 个 部 门 ,因而 
我 的 观察 能 力 被 改进 了 ;虽然 我 的 观察 能 力 总 是 过 当地 发 展 的 。 

和 醋 究 所 有 访问 过 的 地 方 的 地 质 铺 放 * 是 非常 章 槛 的 ,因为 推论 
将 会 在 这 时 发 生 作 用 。 当 开始 考 峙 一 个 新 地 区 时 ， 没 有 比 罕 石 的 
АЫ ЕЛЕНЕ, ИА А ЈАЧА ЯТА А УТЕ 

Лс F 3, Жа) PLE 118 e ЯЕ ЙЕН у — Bh J ВУНЬ ЛА: 
[m ye 2 s£ 24 PE kia ТОГЫ, КЕТ А al qq 2 z 
可 以 理解 了 。 我 普 随 喘 携 带 莱 尔 的 4 地 质 学 原理 ?第 一 卷 ， 并 且 用 
心 节 如 以 研究， 这 本 书 在 许多 方面 对 于 我 邵 有 极 六 的 用 处 。 当 我 
考察 第 一 个 塌方 一 一 佛 德 第 群岛 的 荃 地 亚 哥 岛 时 ， 我 便 清 楚 地 看 
ІНЕ ЖАКЕН А ЗЕН ЖЕНІЛ, Ло АБ ВЈ ВУ ЕД 
СЕБІН ЕНУДЕ B: Ji fF # Pr pJ ЛАНУ. 

ЖЕ — PF TES E 9 Б), JEZX4 3948263 3E4T KB 
HU И А ІН HE i Jo АВЕ E, ЈЕНЕ АРТ 
知识 ,以 至 我 在 航行 中 所 写 的 一 六 堆 怕 称 儿 乎 都 是 无 用 的 。 这 样 ， 
КЕНІН, ЖАЛ ЖАҚ ЫН ХО АУ МІН Іш ІЗ 
有 和 白费 ,因为 这 在 我 后 来 写 熏 脚 类 的 论文 时 号 有 用 处 网。 

在 这 时 的 某 些 日 于 里 ;我 写 " 晶 记 ?”; 当 仔细 地 、， 生 动 地 描述 我 
所 看 到 的 一 切 册 ;我 费 了 很 大 的 力气 ; 椒 过 这 是 一 种 民 好 的 练习 。 
我 的 “日记 ”还 部 分 地 作为 家 信和, 遇 有 机 会 便 寄 回 英 国 。 

然而 ;上述 各 种 专门 的 研究 ; 比 起 当时 我 养 成 的 一 种 习惯 一 一 
对 于 我 记 从 事 的 工作 勤 屋 硼 发 种 专心 一 致 一 一 就 毫 不 重要 了 。 我 
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信人 ;终于 全 都 交 给 他 了 ;因为 射 猎 妨害 了 我 的 工作 ， 特 别 是 妨害 
了 我 对 于 一 个 乱 方 的 地 质 构 造 的 研究 。 我 发 现 了 ， 虽 然 是 无 意识 
地 和 不 自觉 地 ,观察 和 推论 比 起 技艺 和 运动 ;是 远 为 部 等 的 一 种 令 
大 愉快 的 事情 。 通 过 我 在 航海 中 芍 工 作 ; 我 的 思想 发 展 候 来 了 ;这 
大 概 可 以 用 我 父亲 的 一 名 话 米 描写 ， 他 是 我 所 看 到 的 最 敏锐 的 观 
察 者 ,其 有 钙 疑 的 性 情 , 绝 不 相信 和 肯 相 学 ， 但 是 当 我 在 航海 后 第 一 
ЖАНЫ, ЖЕРІ КИІНЕТІН, УІН! 他 的 头 部 形状 十 足 
ШТ.” 

回头 来 说 一 说 航海 的 事情 。 9 НІН КӨКУЗЕЗЕСЛТЕ 0 + 2 
In GSE HB Y — Ба Ы ААА. АА АН 
НІН ЗЫ ТЕТІН ЖҒНЕ. 10524 H g E38 ЕЖУ, 
ЖНЖ ВЕ 12827 H—— А А HH 35: Н 
环球 航行 前 时 候 。 在 此 以 前 我 们 曾经 两 次 试图 月 航 ， 但 每 次 都 被 
暴风 起 回来 了 。 在 普利茅斯 的 两 个 月 ， 虽 然 我 用 各 种 方法 去 努力 
ЗЕ, НХЫИЯЛЯЕВ ЛК ЖЫНЫМ ЕЕ ФИН. МЕ 
到 和 要 同 我 的 家 庭 和 朋友 长 六 离别 时 ; 便 郁 而 不 乐 ;而 那里 的 气候 对 
我 来 谱 ， 也 是 难以 形容 的 坏 。 我 还 被 心 怪 和 心痛 所 苦恼 ， 就 像 许 
多 无 知 的 年 轻 人 ; 特 划 是 具有 一 知 羊 解 的 医学 知识 的 人 人 部 样 ,我 相 
信 我 有 了 心性 病 。 我 没有 请 数 医 生 , 因为 我 充分 预料 到 ,我 将 会 听 
到 我 不 家 于 航海 的 诊断 ， 而 我 已 经 决定 拼 着 一 切 去 参加 这 次 航海 
了 。 
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我 无 需 在 此 来 谈 航 海 的 大 事 一 -我 们 到 过 哪 星 ， 做 过 什么 
一 一 因为 在 我 发 表 过 的 “航海 日 记 ” 中 已 经 做 了 足够 充分 的 狂 述 。 
热带 植物 的 壮观 现在 还 比 任何 其 他 事物 更 为 鲜明 地 呈现 在 我 的 思 
想 中 ; 虽然 巴 塔 哥 尼 亚 的 大 沙漠 和 火 地 岛 的 满 布 森 林 的 山脉 所 激 
起 的 座 壮 感觉 ， 在 我 的 思想 里 也 曾 留 下 了 难忘 的 印象 。 在 当 昌 所 
油 到 的 一 个 裸体 的 未 开化 的 人 ， 也 是 永 蕉 忘记 的 一 件 事 。 我 曾 畸 
着 马 或 划 着 船 在 没有 人 烟 的 地 方 作 过 许多 次 旅行 ， 有 有 时 须 继续 拖 
个 星期 ,这 是 非常 有 趣 的 ;旅行 的 不 舒适 和 茶 种 程度 的 危险 ， 当 只 
并 没有 使 我 缩 足 不 前 ， 后 来 也 就 处 之 夷 然 了 。 对 于 我 的 某 些 科学 
工作 , 回想 起 来 我 还 感到 非常 满意 ,例如 我 解 识 了 珊瑚 岛 的 问题 ， 
弄 清 了 某 些 岛屿 ， 如 圣 雷 勒 拿 的 地 质 构 造 。 我 还 发 现 了 栖息 在 加 
拉巴 哥 斯 群岛 的 若干 岛 屿 上 的 动物 交 植 物 之 问 的 奇妙 关系 ， 岂 民 
所 有 它们 同 南 美 生 物 之 间 的 关系 。 

关于 我 自己 ,就 我 所 能 判断 的 来 说 ,我 在 航海 中 曾 孜 攻 不 俊 地 
工作 着 ,这 是 由 于 单纯 的 研究 兴趣 ,而 且 也 是 由 于 我 希 图 在 自然 科 
学 的 大 量 事 实 中 添加 少许 事实 的 强烈 愿望 。 为 了 在 科学 工作 者 中 
Ін НЫ НІН» ЖАНДАН Ы ФА; 至 于 这 种 野心 究 况 大 
于 、 还 是 小 于 我 的 同行 ;我 就 不 得 面 知 了 。 

圣 节 亚 机 的 地质 是 很 动人 的 , 也 是 简单 的 : 一 股 洲 岩 流 从 前 普 
经 流 在 由 磨 碎 的 近代 贝 类 和 珊瑚 形成 的 海 床上 ， 这 上 旦 中 类 和 丙 现 
меннен. ЖЫ, ЕСЕБІ Т. НЕН 
tS R S Т-НШЕЗЕШІІНЗ, ШИЕЯрЫ K H BS ЈА 
ЖАЙЫН ТАП Ы ЫЫ aB B, ПО B Bs Hi. РУ 
А E А Tü B| Bë 29 — 5 5k e Ир B B Jy B9 Mi Pu ha 
ЛОВ ЕР. ХАЖЫ ХАЛЫН, ЗЕН. 35 
АЕМ НИКЕ АЖ Е, ЕЕЕ АРТА ИК Е 2, СЛЕ А 
ЯТАН, ЭТЕ S 8 b ikha УРН tb w a 07, НЕСЕ 
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DEIB SB ТЕН. Е ВРАЧ ЛА Я, ДЕУ РОН Ж-Е Z BJ 
НІН ЫН, Bi < E AL ЛАРЫ ҒА ЕРЕН ЕТ. 

Ха ЕЕ ОАТ БҮЛ Бе ШІ, ТЕЛІ АТЫН БІЗ НІН ТАА 
Ф Н — ЕНІП» 91 138 da ҒАЙ ЖАКЫН ы 并 
且说 我 在 一 波 的 科学 工作 者 中 将 会 占有 一 席 的 地 位 。 当 时 我 不 知 
道 他 尝 么 会 晓得 我 的 行动 ， 但 是 我 吃 说 (我 相信 是 在 以 后 ) 汉 地 弘 
曾 把 我 给 地 的 信 在 剑桥 的 “哲学 学 会 ” 上 宣读 过 ,中 并 了 凡 为 了 非 正 
式 地 散布 还 把 它 印 刷 册 来 。 我 送 给 汉 斯 劳 的 我 所 搜集 的 化 右上 峭 ， 
也 在 古生物 学 者 当中 引起 了 重大 的 注意 。 我 读 完 这 圭 信 之 后 ， 亿 
-Һ-КНА ЕРНІН Ш йй, ЭНЗЕХШ ҰЗ ЖЕЗ Ы АЯТ 
Жахан, 35-І 2 2, Врла), 1890216, ЖТ 
以 老实 好说， 在 以 后 的 年 代 中 我 虽然 非常 注意 我 的 朋友 本 尔 各 衣 
死 的 称赞 ,但 着 不 十 分 关心 一 般 的 与 论 。 这 不 是 说 ， 对 于 我 的 著 必 
НЕЕ ХЕ. ӘК ЕНЕ ЗА Ж» АНА ЖӘ ІНЕН 
Ш, 而 且 我 可 以 肯定 好说 ,我 从 来 没有 为 着 声 普 而 人 逸 出 我 的 贺 道 一 
步 。 


从 运 归 英国 (4836 年 10 月 2 日) 到 
结婚 (1839 年 1 H29 R> 


这 两 年 零 二 个 月 是 我 一 生 中 好 活 财 的 出 期 ， 虽 然 我 有 了 时 办 六 
身体 不 适 而 驶 误 一 些 时 间 。 当 我 在 什 鲁 斯 伯 里 ,大 尔 ,剑桥 、 ë s 
之 间 往 返 了 几 次 之 后 ;我 便于 12 月 13 日 在 剑桥 租 了 房子 住 下 米 ,多 
我 的 采集 品 在 全 桥 都 由 没 斯 汶 照 汾 着 。 我 在 这 里 住 了 三 个 月 ， 养 


Ф 在 1835 年 11 月 16 日 所 举行 的 拱 会 上 宜 衫 ， 并 且 印 成 社 砍 的 小 册子 ， 分 发 给 学 
会 的 会 员 。 
О) ЕЗЕР ВЕН (ЕМ Паш Бігеет), 
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BL E 3 Sp š ЕНІ ЛЕ К.Е y s BU Tip P) PY ҰН» 

我 开始 整理 我 的 旅行 日 记 》; 这 并 不 是 一 性 难 的 工作 ,因为 日 
沁 丈 稿 是 已 多 用 忌 写 出 了 的 ， 而 我 的 主要 工作 是 把 吏 为 有 趣 的 科 
学 结果 的 摘要 写 出 求 。 在 莱 尔 的 要 求 下 ， 我 还 写 了 一 篇 短文 送 给 
《地 质 学 会 会 报 ?， 论 述 我 对 于 智利 海岸 上 上 升 捕 况 质 敌 的 观察。 

18374-55 ЛУ H | Të ET r BJ K Ea. 55 ABR ИЕН у P T-, НЕ 
那里 住 了 将 近 两 年 ;一 直到 我 结婚 。 在 这 两 年 中 ;我 完成 了 日 记 的 
整理 工作 ,在 “地质 学 会 * 上 宣读 过 几 篇 论文 ,开始 准备 《地 质 学 观 
ЖЕУІ БАНДА АҒЫН ҚАЛЫНА НЫЛ. ҮЛІН 
我 开始 记载 有 关 《 物 种 起 源 》 的 事实 的 第 一 本 笔记 ， 关于 《物种 起 
源 》; 我 已 经 长 时 期 地 想来 想法 了 ;而 和 且 站 此 后 的 20 年 中 我 从 来 没 
有 停止 过 这 一 工作 。 

在 这 两 年 里; 我 还 有 一 点 社会 活动 ;我 是 “有 地质 党 会 ”的 义务 秘 
节 之 一 。 我 同 菜 尔 经 党 来 往 。 他 的 主要 特点 之 一 ， 就 是 同情 别人 
的 工作 , 当 我 回 到 英国 向 他 解释 说 我 对 于 珊瑚 礁 的 见解 时 , 他 表示 
了 很 大 的 兴趣 ,这 使 我 感到 贤 异 : 问 纤 地 也 使 我 感到 丙 兴 。 这 大 大 
地 喜 励 了 我 ,他 的 指教 和 榜样 对 我 的 影响 极 太 。 在 这 期 间 ,我 还 经 
常 和 布衣 米 往 ;我 常常 在 星期 日 早 父 的 时 间 去 拜访 他 ,于 是 他 便 慨 
谈 一 些 奇 异 的 观察 和 类 锐 的 评论 ,但 多 羊 是 关于 一 些微 小 的 问题 ， 
岂 从 米 不 同 我 讨论 科学 中 的 大 的 或 一 般 的 问题 。 

在 这 两 午 里 ,我 曾 旅 行 过 几 次 作为 消 遗 ,一 次 较 长 的 旅行 是 在 
以 仇 谷 的 平行 路上 ;关于 这 次 旅行 的 记事 ; 曾 在 4 哲学 学 报 》 上 发 表 
过 。 这 篇 文章 是 一 个 大 的 失败 ， 我 为 它 感 到 羞愧 。 由 于 我 看 到 的 
南美 陆地 的 上 升 情 沉 ; 兽 给 予 我 一 个 深刻 的 印象 ,所 以 我 把 平行 线 
妇 因 于 海 的 作用 ;但 是 当 隔 加 西 提 册 注 肝 湖区 理论 之 后 ;我 就 不 得 
不 放 齐 我 的 观点 了 。 固 为 在 当时 的 知识 状态 下 不 可 能 有 其 他 的 解 
释 , 所 以 我 才 支 持 海 的 作用 的 说 法 ; 我 的 错误 对 于 我 是 一 次 良好 的 
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教育 , 使 我 未 不 相信 科学 中 有 排他 的 定律 。 

我 共 不 能 整 天 都 从 事 科 学 工作 ， 在 这 两 年 里 我 还 阅读 了 各 1 
省 类 的 书籍 ;其 中 包 插 形而上学 的 著作 ;可 是 我 不 很 适 于 阅读 这 类 
苞 作 。 这 时 我 非常 欢喜 读 沃 兹 沃 思 和 科 尔 里 奇 的 诗 ,我 敢 吹 牛 ; 我 
КІН ШЕШ” ЖОТА. А, СКУКИ «КРУ, 2 eX ВУ 
谈 物 。 在 风格 尔 舰 的 航程 中 , 当 我 出 去 游览 时 ,如 果 我 只 能 据 帘 一 
本 书 的 话 , 我 总 是 选取 弥 尔 顿 的 著作 。 


从 结婚 (1839 年 1 月 29 日 ) 住 在 
上 高 尔 街 , 到 离开 伦 就 定居 唐 思 
C1842 年 9 月 14 日 》 


[在 叙述 了 他 前 顶 乐 的 结婚 生活 和 孩子 们 之 后 ， 他 钨 疆 窟 着 以 下 的 

1.) 

在 我 们 居住 伦敦 这 3 年 零 8 个 月 的 期 间 , 虽然 我 尽力 工作 , 但 
是 我 所 做 的 科学 工作 还 比 我 一 生 的 任何 其 他 相等 时 间 中 所 做 的 工 
作为 少 。 这 是 由 于 经 常 不 断 的 小 病 和 一 次 长 期 而 严重 的 大 寅 所 
致 。 当 我 能 做 一 些 工作 的 时 候 ; 3 k E Khay hi i FR] 3 5 СИ 
丽 》， 在 结婚 以 前 我 就 开始 这 一 工作 了 ， 这 本 书 的 最 后 清 样 是 在 
1842 年 5 月 6 日 收 改 完 的 。 这 昌 是 一 本 小 书 ， 孝 用 了 我 20 小 月 的 
辛勤 劳动 ,因为 我 必须 阅读 每 一 种 有 关 太 平实 岛屿 的 著作 , 而 且 还 
须 参 考 许多 地 势 罚 。 它 受到 科学 工作 者 的 高 度 重视 ， 其 中 所 提出 
的 理论 ,我 想 ,现在 已 被 完全 确定 下 来 了 。 

我 的 其 他 著作 没有 一 种 像 这 本 著作 那样 是 以 一 种 如 此 演绎 的 
精神 开始 的 ; 因为 整个 的 理论 都 是 在 南美 西部 海岸 时 想 出 来 的 , 当 
时 我 还 没有 看 见 过 真 的 珊 珊 礁 。 所 以 后 来 我 具有 仔细 的 考察 活 珊 
瑚 ， 来 证 实 和 下 申 我 的 观点 。 但 是 必须 知道 ， 在 两 年 以 前 我 曾 不 
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断 地 注意 到 ， 陆 地 的 间 歌 上 逢 以 及 沉积 物 的 剥蚀 和 沉积 对 对 南美 
渔 闪 所 发 生 的 作用 。 这 居然 会 引导 我 里 多 地 想到 沉 阶 作用， 而 呈 
不 难 想 浓 出 ,珊瑚 的 向 上 生长 补充 了 沉积 物 的 不 断 沉积 。 于 是 ; 公 
产生 了 我 的 关于 堡礁 和 环 礁 的 形成 的 理论 。 

在 居住 伦 激 的 期 间 ; 除 了 写 《 黄 丙 磷 》 一 书 外 ,我 还 在 “地 质 学 
"ЕНУ ЛЕС, «ЕНУ, ТЕДА, ЕШШ 对 于 
壤土 形成 的 作用 》 我 还 监督 《 贝 格 尔 舰 航行 中 的 动物 学 ?一 书 的 
出 版 工作 。 我 也 没有 疝 断 过 搜集 有 尖 物 种 起 源 的 事实 。 当 我 因 病 
不 能 做 件 么 事情 的 时 候 , 有 时 还 能 人 共事 这 一 工作 。 

1842 年 夏季 ， 我 的 与 体 低 康 出 以 前 好 ， 我 独 目 去 北 砍 尔 十 骨 
了 一 次 短程 旅行 ， 为 了 观察 以 前 充满 在 一 切 大 爸 中 的 吉 代 冰川 的 
作用 。 我 曾 把 我 看 到 的 写成 一 篇 短文 ， 发 表 在 4 斩 学 杂志 》 上 。 我 
ХРОСТ ЧЕ ОКВ, НАЈ Е ЛЕКЛЕ ШС 
步行 的 最 后 一 次 ,这 些 都 是 地 质 学 工作 所 必 震 的 。 

在 伦敦 的 初期 生活 中 ， 我 的 健康 还 允许 我 参加 一 般 的 社 光 活 
动 ,并 且 我 经 常 同 几 位 科学 工作 者 以 及 其 他 多 少 和 若 名 的 人 士 来 往 。 
我 愿意 说 一 说 我 对 其 中 儿 个 人 的 印象 。 虽 然 值 得 一 说 的 并 不 多 。 

在 我 结婚 的 以 前 和 以 后 ， 我 同 莱 尔 的 来 往 比 同 其 他 任何 人 的 
来 往 都 铬 和 党。 在 我 看 来 ,他 的 思想 的 特点 是 ; ВН ЙЗ, aa bz, Ж BF 而 
На ЕЕ, ЕСІН ЕҢ ІЛЕ НАНЫ ЛЫМ, В ІН 4 
НИН J РНЕ ЕЛЖ, ТІП НА ЕЕЕ Н ВОЛНУ Е НЭР. 
ВЕ ИУ K ВН — ЕГЕН ЯСЫ, ЕЖЕН АЯСЫ, 
ВИНТ, ИАА МН 25, ПАЯ ИРИ k Hi 
ЕАО ЕАУ Е. Ф 

мА АЛ ЛАЛА, ТІ” 


出 ЖТЗ ЕЕЕ, АЕ ЫНЫ ДЕИ ЗОНА ЛАН Л.Е, ШІЗ8ІЕАЙ 
如 进去 的 ,这 说 明了 这 时 显然 中 再 的 小 重复 。 
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Bë 2640 m, ААШ ВУ J. 而 他 所 表现 的 莫 太 兴趣 使 我 
К, 并且 深 深 地 受到 了 鼓励 。 他 六 热 地 爱好 科学 ,而 且 对 于 
人 类 的 未 来 进展 抱 有 强 列 的 兴趣 。 他 很 厚道 ， 而 且 六 宗教 信仰 上 
是 完全 自由 的 ,或 者 毋 宁 说 是 不 信仰 宗教 的 ; 但 是 ,全 是 一 个 坚强 
的 有 神 论 者 。 他 的 公正 态度 是 非常 怀 人 的 。 以 下 的 事情 是 示 了 这 
一 点 : 虽然 他 曾 因 反对 拉 马 到 的 观点 而 蓝 得 很 大 的 声望 ,并 出 这 是 
在 已 年 长 以 后 的 事 销 ， 但 他 后 来 却 变 成 了 “进化 学 说 ”的 版 依 者 。 
届 营 使 我 加 想起， 许多 年 以 前 当 我 们 讨论 旧地 质 学 派 反 对 他 的 新 
观点 时 ;我 曾 问 他 说 过 ,“ 候 如 每 一 个 科学 工作 者 到 60 岁 时 就 死去 ， 
该 是 多 么 好 呵 ， 因 为 此 后 他 一 定 会 反对 一 切 新 学 说 的 ”可 是 他 入 
诗 现 在 他 大 妆 可 以 被 侈 许 活 下 去 了 。 

荣 尔 对 于 地 质 科学 的 贡献 是 非常 大 的- 一 一 我 相信 ， 他 的 贡献 
比 过 去 任 条 人 的 贡献 都 要 大 。 聪 明 的 汉 斯 劳 当 时 同 所 有 其 他 的 地 
质 学 者 一 样 , 都 是 相信 连续 灾变 说 的 , 当 我 册 发 参加 贝 略 尔 舰 的 航 
海 时 ,他 建议 我 携带 而 且 研 究 邮 刚 出 版 的 《地质 学 原理 ?第 一 郑 , 但 
劲 我 不 要 接受 其 中 所 提 和 介 的 观点 。 现 在 人 们 对 于 《了 原理》 一 书 的 谈 
论 已 经 多 么 不 同 了 ! 想起 我 第 一 次 从 事 地 质 调查 的 地 方 ， 即 佛 德 
衣 和 群岛 中 的 圣地 亚 哥 ,我 还 是 得 意 的 ;这 次 调查 使 我 相信 芋 尔 的 观 
点 和 远 生 胜 过 了 我 所 知道 的 其 他 全 和 何 著 作 中 所 提倡 的 观 戌 。 

菜 尔 的 著作 的 有 力 影 响 , 可 以 从 以 前 的 英 . 法 科学 的 不 同 进 展 
明显 地 小 出 米 。 现 在 ,伊利 . 德 . 博 壹 的 荒 良 假说 一 m F Jr 
"Де ЕУР СА В Е Ар А за ТЕНЬ оз рл 
ӘВЕ А ЕВО Е, д КОЧО F 38 25 3 , 

我 常常 同 罗 伯 特 * ЖИЕН ИН ЕЛМЕН а ТАЙ” 
在 我 看 来 ， 他 的 主要 特点 是 观察 精细 和 完全 准确 。 他 的 知识 非 匣 
ҢІ, 由 子 忆 特别 害怕 出 兰 错 ;所 以 他 前 知识 大 部 分 同和 他 一 手 被 埋 
半 了 。 节 兽 以 最 元 保留 的 态度 册 我 倾吐 他 的 知识 ， 但 是 在 某 些 方 
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ІҢ Ін ДЕЙН ар, ТЕЛЕ ЖА ОН, БЕН ps == 
次 ， 有 一 次 他 叫 我 看 一 看 显微镜 ， 并 再 描述 我 看 到 的 东西 。 我 这 
样 知 了， 现在 我 相信 那 是 某 种 植物 组 胞 的 原形 质 АО ар 异 流动 情 
形 。 当 时 我 问 他 ,我 看 到 的 是 些 他 人 么 ; 但 是 他 回答 说 :“ 慰 是 我 的 小 
秘密 。” 

他 能 从 于 极 鲜 慨 的 活动 。 当 他 年 老 体 训 而 十 分 不 适 于 用 力 的 
ЕНЕ 他 还 每 天 去 看 一 位 住 得 不 近 的 老人 人 (老外 人 由 他 供养 )， 关 
是 向 他 遍 读 一 些 东 西 ( 这 是 硼 克 告诉 我 的 )。 这 足 可 弥补 他 在 科学 
土 的 任何 程度 的 言 背 或 诬 慎 。 

这 里 我 愿 提 一 提 沁 位 偶尔 见面 的 知名 之 士 ; 但 是 关于 他 们 ,我 
差不多 没有 值得 说 的 。 我 十 分 尊敬 赫 询 尔 事 士 ， 我 高 兴 同 他 住 在 
他 的 好 望 骨 的 漂亮 住宅 ， 高 兴 其 后 在 他 的 伦 训 住宅 一 加 吃饭 。 我 
偶尔 还 在 其 他 场合 遇 到 过 人 他。 他 有 从 不 多 说 ， 但 他 所 说 前 每 一 个 字 
都 是 值得 留心 昕 的 。 

ВЛЕ КАВ а ВНЕ ЈИ, 
感 荣 率 ; 他 表 汞 希望 着 到 我 。 我 对 于 这 位 大 人 物 有 点 失望, 也 许 我 
隐 期 望 太 商 了 。 关 于 我 们 的 会 见 , 除 了 洪 仅 的 兴致 支 孝 和 健谈 ,已 
经 不 能 清楚 地 记得 什么 了 。 

LH. 斯 潘 塞 的 谈话 ] 使 我 想起 巴克 尔 ， 有 一 次 我 在 韦 奇 伍 德 家 
中 近 到 了 候 。 我 很 高 兴 从 他 那里 学 得 收集 材料 的 方法 ,他 告诉 我 ， 
他 壬 了 所 有 他 读 过 榴 币 ， 状 且 把 每 一 种 书 中 他 认为 可 能 对 贫 有 用 
处 的 材料 做 成 一 套 完 整 的 索引 ， 他 能 永远 记得 在 什么 书 中 他 谈 过 
些 他 各, 因为 他 的 记忆 力 非 常 好。 我 癌 他 ,最初 仔 怎么 能 够 判断 什 
么 材料 对 他 有 有 用。 他 回 符 他 并 不 知道 ,但 有 一 种 本 能 指导 着 人 他。 由 
十 这 种 做 演 引 的 习惯 ,他 能 够 对 各 和 神 题 目 提出 无 数 的 引证 材料 ;在 
他国 《区 化 中 ?中 可 以 看 到 这 种 情形 。 我 认为 这 本 书 足 被 右 趣 味 的 ， 
牲 十 我 怀 铬 他 所 归纳 的 绪 果 究竟 有 什么 价值 。 双 克 尔 是 一 位 健谈 
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жаны Г, На Е — bj, ES kus Ы 因为 他 不 
Л — 253. В АВТЕК, S E — Кт, 并 且说 
我 一 定 要 去 听 好 歌唱 ; 当 我 走 开 之 后 , 他 转身 对 一 位 朋友 说 《我 的 
哥哥 无 意 中 听 到 的 ),“ 吻 ,达尔 文 先生 的 著作 远 比 他 的 谈吐 高 明 。” 

关于 其 他 大 学 者 ， 有 一 次 我 曾 在 米尔 曼 教 长 的 家 里 遇 到 过 悉 
尼 ， 史 密斯 。 忆 吐 圳 出 来 的 每 一 个 字 都 有 一 种 说 不 出 来 的 趣味 。 
或 者 这 天 半 是 由 于 他 就 是 要 逗 大 笑 的 。 他 谈论 着 科 克 女士 ， 那 时 
她 已 经 很 老 了 。 据 他 说 ,就 是 这 位 女士 ,有 一 次 大 受 他 的 仁爱 的 讲 
道 所 感动 ;她 便 从 一 位 朋友 那里 异 了 一 个 “几内亚 ”金币 , 把 它 捐款 
出 来 。 于 是 他 说 道 , “一 般 都 相信 我 驳 亲 爱 的 老 朋 友 科 区 女士 是 被 
迷 住 了 ,” 他 说 话 的 那 种 态度 使 任何 人 都 不 会 坏 疑 他 的 意 息 是 ， 他 
的 亲爱 的 老 朋友 是 被 谭 鬼 迷 住 了 。 我 可 不 知道 他 怎么 会 讲 起 这 件 
事情 。 

в жанан Юи н Енн 
ЖІ, УТЕ О BP КАА, ВР 5 — A 362 J HL ІНІН 
谈话 ,他 是 很 有 礼 摇 的 。 他 决 不 说 得 太 多 ;一 个 人 只 要 允许 其 他 人 
在 已 的 谈话 中 揪 嘴 ,这 个 人 当然 不 会 说 得 太 多 , 他 确 是 允许 其 他 人 
插嘴 的 。 

关于 麦 考 利 的 记忆 力 的 准确 和 完善 ， 斯 坦 置 普 勋 事 有 一 次 向 
我 提出 过 一 个 奇妙 的 小 证 明 ， 将 多 历史 学 家 好 常 在 斯 二 填 普 动 表 
的 家 里 聚会 , 当 在 讨论 各 种 问题 他 们 同 考 考 利 有 所 分 此 的 时 候 , 先 
前 他 们 常常 参考 菜 一 种 书籍 来 断定 谁 是 谁 非 ,不 过 后 来 ,就 像 斯 坦 
Ж ЕВО, 没有 一 位 历史 学 家 再 找 这 种 麻烦 , 麦 考 利 说 的 
就 算是 结论 了 。 

а-қ» ЭФЕЛНЕНШЕНЖЕШЕКЕ-НБ ЕЕ ЖЖ 
Қазен а НЕР 106206, ЫЖ 
АИ Е АТОР JI. ЛАН ЗЕЕ, 
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ХАН ABR 1] ЕЖ АЕ K Е, 他 是 一 位 
奇怪 的 人 物 , 介 是 就 我 所 纯 道 他 的 一 点 来 说 ,我 非常 次 鸡 他 。 人 他 坦 
和 白 、 亲 切 而 有 趣 。 人 他 有 非常 独特 的 面貌 ,皮肤 是 标 色 的 ， 我 看 到 他 
的 时 候 ， 他 窗 着 一 鼻 棕 色 的 服装 。 了 他 似乎 相信 和 别人 非常 难以 相 人 迟 
的 一 切 事情 。 有 一 天 他 对 我 说 , “你 为 什么 不 放弃 你 的 无 聊 的 地 质 
Еа» тер ра милы ерен ЛЕР 
АР Е ІШ TE, Bj S ВЕ BJ K OK I| K PS 25, 

最 后 我 要 提 到 的 一 个 人 是 卡 革 尔 ， 我 在 我 哥哥 的 家 里 会 见 过 
他 儿 次 ;在 我 自己 的 家 里 会 见 过 他 两 三 这。 他 的 谈吐 ;就 像 他 的 写 
作 那 样 ,很 有 趣味 ,不 过 有 时 他 在 回 一 个 问题 上 上 扯 得 太 长 。 我 记得 
ВЕГАС НУ К, Е ЛАУТА НУВ Ў. ЗЕК, ЗКУ 
都 是 健谈 的 。 然 而 卡 菜 尔 在 整个 的 用 餐 时 间 却 高 谈 沉默 的 好 处 ， 
这 使 每 一 个 人 都 沉 典 下 来 了 。 饭 后 ， 书 比 奇 以 冷酷 的 态 谋 向 卡 彝 
尔 道 谢 ; 为 了 他 对 于 沉默 作 了 很 有 趣 的 讲授 。 

卡 药 杀 几乎 对 于 每 一 个 人 都 要 煌 以 讨 讽 ， 有 一 天 在 我 的 香里 
ВЕ РАУС УКУ ЕА АЈБ ЎВА” ЕАС, 
322 a И, qh a Ы ON b puli Ka БЕГ З, ЛОХА Q: 
现在 似乎 很 入 得 怀疑 了 。 忆 的 神 销 同一 个 抑 栅 的 、 近 和 平 总 气 消沉 
的 , 却 是 癸 苯 的 人 物 的 神情 一 样 ;而 且 地 的 尽情 的 大 笑 世 是 很 出 名 
у. НЕЛИ АО А Е ЕСЭ ДЈ, АЛАТЕ ЕЛЕУ Г АКАР, 
ТАЕНЕ НЕР у Л, ІН BJ i НЕ 57—136 ЖЖ. 
Ф BJ ui ВЗ А НИ АЕ Е РАЕВА Е ТЕРЕ Ар 
是 另外 一 个 闷 题 了 。 

他 有 无 限 的 力量 在 人 和 们 的 思想 中 寻 注 一 些 伟 大 的 道德 真理 。 


Ф Ж. НЕК. ЖА. 
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另 一 方面 ， 他 对 于 奴隶 制 的 观点 却 是 反动 的 。 在 他 的 限 让 强权 就 
是 公理 。 人 的 思想 在 我 看 来 是 很 狭隘 的 ;他 甚至 排除 他 所 轻视 的 
一 切 科学 部 门 。 金 斯 利 大 和 概 说 过 他 是 很 适 于 发 展 科 学 的 一 位 人 物 ， 
我 对 十 这 种 说 法 感到 居 异 。 他 曾 狂 笑 地 计 讽 过 那 种 观念 ， 认 为 一 
个 数学 家 ， 如 休 厄 尔 ， 能 够 批判 哥 德 的 关于 光 的 观点 ， 而 我 却 主 
张 他 是 能 名 的 。 他 以 为 ， 一 个 人 关心 一 道 注 川 流 得 快 一 些 或 是 慢 
一 些 ， 或 者 究竟 是 否 流 动 ， 是 一 性 极其 可 笑 的 事情 。 据 我 所 能 状 
断 的 来 说 ,我 从 来 没有 遇 到 过 一 个 人 ,具有 像 他 那样 非常 不 适 于 从 
事 科学 研究 工作 的 思想 。 

我 在 伦敦 居住 的 时 候 ， 尽 可 能 准时 地 参加 几 个 科学 团体 的 集 
会 ， 并 且 我 曾 担 任 地 质 学 会 的 秘书 。 不 过 这 种 集会 以 及 一 般 的 社 
交 对 于 我 的 健康 非常 有 害 ,所 以 我 们 决定 移 住 乡间 ,我 和 我 的 妻子 
都 喜欢 乡间 生活 ;而 且 从 来 不 曾 后 悔过 。 | 
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我 们 在 萨 里 和 其 他 地方 寻找 房子 , 没有 得 到 结果 , 然后 才 找 到 
这 所 房子 ， 于 是 把 它 买 了 下 来 。 我 喜欢 白垩 区 特有 的 植物 的 变化 
多 市 的 景象 , 这 同 我 在 英格兰 中 部 诸 郡 所 常见 的 很 不 一 样 ; 我 更 喜 
欢 这 个 地 方 的 恬静 和 乡村 风味 。 然 而 ， 这 里 并 不 像 一 位 作者 在 一 
种 德 交 麟 物 上 所 说 的 那样 项 静 ， 他 说 内 有 一 条 台 行 道 可 以 通达 我 
的 住所 ! 我 们 住 在 这 里 有 一 项 好 处 是 没有 预料 到 的 ， 就 是 这 里 对 
我 们 的 孩子 们 的 时 常 来 访 极为 便利 。 

很 少 有 人 能 过 比 我 们 更 加 隐 哟 的 生活 。 除 了 短期 访问 亲戚， 
以 及 偶尔 去 海滨 和 其 他 地 方 以 外 , 我们 什么 地 方 也 不 去 。 定 居 在 这 
里 的 最 初 一 些 时 候 , 我 们 还 有 一 点 社交 ,并 且 接 待 少数 的 朋友 ， 不 
过 我 的 健康 几乎 常常 山 于 激动 而 受到 损害 ， 因 而 引起 了 剧烈 的 颤 
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Pl HOD, ЖАН ЕЖЕН e t И з 这 对 于 我 好 
像 是 一 种 剥夺 , 因为 这 种 宴会 常常 使 我 很 个 兴 。 由 才 回 梓 的 原因 ， 
我 只 能 邀请 很 少数 的 科学 朋友 到 我 家 中 来 。 

我 一 生 中 的 主要 享受 和 唯一 职业 就 是 科学 工作 ， 由 这 种 工作 
Мың НӘН ЖІ. ЗЕ ТКЕН 
适 。 所 以 在 我 的 此 后 生活 中 , EE Y ii JL a 452 PF, ЕНТ 
可 记 的 。 这 些 书 是 怎样 产生 的 ,也 许 还 值得 提 一 提 。 

我 的 几 种 著作 一 1844 年 初 ， 我 在 贝 格 尔 现 航海 中 所 经 历 的 
火 芷 禹 的 考察 一 书 出 版 了 。1845 和 后， 我 尽力 修订 了 《考察 日 记 》 的 
新 版 ， 这 一 著作 在 1839 年 原 采 是 作为 非 茨 ， АЧА Е 
被 发 表 的 。 这 是 我 的 第 一 本 著作 ， 它 的 成 切 比 起 我 的 基 他 著作 党 
常 更 使 我 感到 自负 。 寺 到 今天 , 它 在 瞻 国 和 美国 的 销路 还 很 稳定 ， 
并 上 丹 两 次 被 译 成 德 文 , 同时 也 被 译 成 法 文 和 其 但 文字。 奇怪 的 是 ， 
一 本 旅行 的 书 ， 特别 是 有 关 科 学 的 ， 能够 在 第 一 版 的 许多 年 之 后 ， 
还 有 这 社 的 成 荔 。 第 二 版 在 英国 销售 了 一 万 册 。1846 年 :我国 《 南 
美 地 质 考察 》 一 书 测 版 了 。 我 在 一 本 始终 被 保存 的 小 日 记 本 里 号 
着 ;我 的 三 种 有 关 地 质 学 的 书 (包括 4 更 瑚 礁 》) ,耗费 了 我 四 年 半 的 
AB T TE; “而 现在 蝶 我 加 到 英国 已 吾 10 年 了 。 由 于 害 病 ， 我 浪费 
了 多 少时 光 ?” 关 于 这 三 本 书 ， 除 了 我 对 它们 最 近 叉 要 型 版 感到 森 
怪 以 外, 再 没有 什么 可 说 的 了 。 

1846 年 10 月 ， 我 开始 写 《 营 脚 类 》 一 书 。 当 我 在 知 利 海 蔡 殉 时 
2, 我 曾 发 现 过 -- 个 和 极 背 异 的 类 型 , 它 法 伏 在 册 类 揭 贝 元 内 ， 而 且 
园 所 有 其 他 的 草 脚 交大 本 相同 ， 所 以 必须 田立 一 个 新 的 亚 目 来 收 
容 它 。 后 来 在 葡萄 牙 海岸 及 发 现 了 一 全 光伏 的 近似 属 。 为 了 和 弄 明 
所 我 的 新 草 脚 类 的 构造 ,我 必须 考察 和 解剖 许多 机 问 的 类 型 ; 由 于 
这 一 工作 我 腔 渐 把 章 脚 类 的 全 群 都 研究 了 。 在 以 后 的 八 年 中 ， 我 
不 断 池 研究 着 这 个 题 日 ， 终 于 则 版 了 两 巨 卷 来 撒 述 已 车 的 现存 里 
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授 , 我 并 不 怀疑 这 是 以 我 为 典 凶 的。 

虽然 次 我 在 这 八 年 中 致力 于 这 项 工作 ， 但 是 在 我 的 日 记 蜂 却 
写 道 , 其 中 有 两 年 都 消磨 在 病 中 了 。 由 于 病 的 缘 改 ,在 1848 年 我 兽 
到 马尔 文 进 行 了 几 个 月 前 水 疗 , 这 种 疗法 对 于 我 很 见于 效 ,所 以 回 
到 家 时 ,我 叉 能 恢复 工作 了 。 我 的 健康 曾 既 坏 到 如 此 程度 ,以 致 在 
我 亲爱 的 父亲 于 1848 年 11 月 13 日 死去 的 时 伐 ， 我 竟 不 能 参加 他 的 
葬 仪 或 省 作为 他 拱 定 的 遗 电 执行 人 之 一 。 

我 在 蓝 凯 类 方面 的 工作 ,我 以 为 是 有 相当 昼 值 的 , 国 为 ， 陈 去 
描述 了 若 于 新 而 奇异 的 类 型 之 外 ， 我 还 找 出 了 符 个 器 官 的 同 蛛 
一 一 我 发 现 了 胶 器 , 划 然 关于 防 腺 我 犯 了 可 怕 的 大 错误 ,并 且 最 后 
我 证 明了 某 一 属 的 细小 夺 体 是 附属 在 和 寄生 在 雌雄 回 体 上 了 上 的。 后 
一 发 现 终于 被 完全 证 实 了 ; 虽然 有 一 位 德国 作者 在 菜 一 时 期 内 高 
兴 把 这 全 名 的 原因 归于 我 的 让 留 的 幻想 。 莹 脚 类 形成 了 一 个 变化 
多 端的 和 难以 分 类 的 物种 群 ， 当 我 在 4 牺 种 起 涛 ?一 书 中 不 得 不 计 
论 自然 分 类 的 原理 时 , 这 一 工作 对 我 有 很 大 的 用 处 。 尽 管 如 此 ， 我 
还 是 怀 矣 这 一 工作 是 否 值 得 消耗 那么 多 的 时 间 ， 

从 1854 年 9 月 起 ， 我 把 全 阐 时 间 都 用 于 整理 有 关 物 种 变化 的 
大 量 笔记 , 并 且 进 行 观察 和 试验 。 在 贝 格 尔 舰 的 航程 中 ,我 深 深 好 
被 以 下 的 事情 所 打动 : 第 ,在 潘 帕 名 的 地 层 中 所 发 现 的 巨大 化 石 
动物 ; Ж ЖАЛА ДЕРІ Е НЕНА ҢІ Яс» СЫ ЕЕЕ 
近似 动物 的 形态 ; 自 北 而 南 ; 递 相 不 同 ; 35 Z , ЛИАЗ 3 RE ВУ 
多 数 和 后 物 都 具有 南美 生物 的 性 状 ， 特 列 是 群 章 中 各 小 岛屿 上 的 生 
物 却 上 共有 稍微 不 同 前 性 状 ; 而 这 些 岛 晤 在 地 质 学 的 意 光 上 省 来 部 
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不 是 很 古老 的 。 

рі, АЕ СЫ КУ ҚАЗАДЫ Ы ЕЛДЕ ААА 
的 这 一 假设 ,才能 得 到 解释 ; 这 一 回 题 常 出 现在 我 的 脑海 中 。 但 辣 
样 显然 的 是 , 无 论 环 境 条 件 的 作用 或 生物 的 意志 (特别 是 在 植物 的 
ЖЕКЕЛЕ) 都 不 能 解释 以 下 无 数 的 情形 ， 即 每 一 种 类 的 生 
物 都 能 美妙 地 适应 它们 的 生活 习性 一 -一例 如， 吸 本 岛 或 雨 持 攀登 
树木 ， 一 六 种 子供 着 小 钩 或 营 毛 进行 毅 布 。 我 常常 被 旺 等 适应 性 
深 深 地 打动 , ЕН, 除非 它们 能 够 得 到 解释 ,在 我 看 来 , 想 用 间接 的 
证 据 来 证 明 物 种 曾经 发 生 过 变异 ,几乎 是 没有 用 处 的 。 

回 到 英国 之 后 ,我 觉得 ,遵循 全 有 在 地 质 学 方面 的 范例 ， 并 且 
搜 靠 凡是 同 动物 和 植物 在 家 养 状 襄 下 和 自然 状况 下 的 变异 有 关 的 
一 切 事 实 ， 或 者 会 在 整个 问题 上 投射 一 些 光明 。1837 年 7 月 我 开 
始 第 一 册 笔 记 的 记录 。 我 根据 真正 的 搁 根 的 原则 进行 工作 ， 我 印 
发 调查 表 , 同 数 练 的 动物 饲养 家 和 植物 育种 家 进行 谈话 ,阅读 大 量 
的 书刊 ,不 根据 任何 理论 , 全面 地 搜集 带 实 ， 特 别 是 有 关 家 养生 物 
的 事实 。 当 我 看 到 自己 阅读 过 的 和 摘要 过 的 各 种 书刊 《 亿 括 整套 
的 杂志 和 学 报 ) 的 目录 财 , 我 对 自己 的 勤勉 感到 惊讶 。 我 很 快 地 党 
察 了 ,在 剑 造 有 用 的 动物 族 和 和 植物 族 上 ;人 类 的 成 功 关 键 是 在 于 选 
择 。 但 是 选择 如 和 何 能 够 应 用 于 生活 在 自然 状况 下 的 和 圭 物 ， 一 时 我 
还 并 不 清楚 。 

1838 年 10 月 ; 即 我 开始 系统 调查 的 15 个 月 之 后 ;我 偶尔 阅读 可 
尔 萨 斯 的 & 大 口 论 ? 来 消遣， 并 且 册 于 长 期 不 断 地 观察 动物 和 杆 物 
的 习性 ,我 已 具备 很 好 的 条 件 去 体会 到 处 进行 着 的 生存 斗争 ,所 以 
我 立刻 觉得 在 这 等 环境 条 件 下 ;有 利 的 变异 将 被 保 在 下 来 ;不 利 的 
变异 将 被 消 严 。 其 结果 大 概 就 是 新 种 的 形成 。 于 是 我 终于 得 到了 
一 个 据 以 工作 的 理论 ;但 是 我 极力 避免 仿 见 ,; 亨 以 类 定 上 暂时 不 沪 
性 么 东 瑟 ,即便 是 一 个 极 简略 的 纲要 。1842 生 6 月 ;我 才 满意 地 用 
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年 夏季 ， 我 又 把 它 扩 充 到 230 页 ;并 二 很 好 地 抄 了 一 过 一直 保 存 
到 现在 。 

但 是 在 奢 个 时 惨 ,我 已 经 晕 出 一 个 高 度 重要 的 问题 ,我 奇怪 的 
是 ;除了 根据 哥伦布 和 他 的 鸡蛋 的 原理 外 ,我 仿 能 看 出 这 个 问题 并 
解决 这 个 问题 。 这 全 问题 是 ， 人 其 同一 个 祖先 忧 下 米 的 生物 当 改 变 
的 时 候 帮 在 体 状 上 发 生 分 歧 的 帧 癌 。 人 其 所 有 药物 种 可 以 分 类 在 属 
之 下 ; 属 分 类 在 科 之 下 , 科 分 类 在 亚 目 之 下 看 米 ， 它 们 的 性 状 显 然 
大 大 地 分 睹 了 ; 我 还 记得 当 我 高 兴 地 解决 了 这 个 问题 时 我 的 马车 
所 经 过 芍 球 个 地 点 ; 这 是 我 到 唐 胃 以 后 很 入 的 举 情 了 。 我 相信 ;这 
个 癌 题 的 解答 是 : 一切 优 势 的 .增加 着 的 类 理 之 变异 了 的 后 代 ， 都 
有 在 自然 组 上 成 中 能 通 适 应 众多 的 和 各 种 各 样 的 地 方 的 倘 同 。 

早 在 1856 年 , 菜 尔 就 曾 劝 我 把 我 的 观点 尽量 充分 地 写 出 来 ;于 
是 我 立即 开始 写作 ;其 规模 要 较 以 后 的 4 物种 起 源 3 多 三 四 人 入; НЯ 
还 只 是 我 所 搜集 的 材料 的 一 个 摘要 。 当 上 述 工 作 太 约 完 成 了 一 半 
的 时 人 炬 ,我 放 尘 了 原来 的 计划 ,因为 1858 年 夏 初 ， 当 时 住 在 马 来 八 
岛 的 华 莱 十 先生 和 寄 来 了 一 条 论文 , 名 为 &《 论 变种 无 限 地 离开 其 原始 
Re K BJ R n], 这 条 论文 所 持 的 理论 怡 愉 同 我 的 一 样 。 坐 全 二 先生 
к, 如 果 我 认为 他 的 论文 还 可 以 的 诉 :希望 我 把 它 送 给 某 尔 云 审 
із). 

Зе САК Я м ЖЖ, ЗЕ ЗАРА 518574: 9 月 
бНЖ ЕРДІМ? 6 h BJ— # 8 ПЧ 36 L ТЕ lB] 23% , 当时 的 
ЛЕ А,2-1858 САН а ЫЗ, ВАКА AS St u e 
ај PB is, МИН ИЛМЕ ТЕЖЕЛЕ B) EE Ж Hi WH H: B EE 
和 高 尚 ， 我 恺 怕 他 认为 这 种 做 法 是 不 公平 的 。 我 的 永 稿 摘要 和 给 
Е - ЕНЕМЕ ЖЕЯНЕНН АЗЫП ӘЛЕ. ЖЫНЫ СЕ 
ЖЕЛЕ ЕНЕ ХНАЕНЫҢНЫ 而且 十 分 清楚 。 然 而 ;我 们 的 集体 
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ye h НЕМЕН aR FB, ЗИВ НАНА BJ E Til АРЫ 
ЕЭ РАЈА ТЕ, ЖАЗУ В НТ РА Е pe h, Im 
真实 的 东西 都 基 上 早 就 有 的 。 这 说 明 为 了 使 任何 一 个 新 戏 点 引起 公 
众 的 注意 ,进行 神 当 详细 的 解说 是 多 么 必要 响 ! 

1858 年 9 月 ; 症 莱 和 尔 和 天 吏 的 太 为 相思 之 下 ;我 和 开 娟 写作 一 本 
关于 物种 变化 的 车 ， 不 过 沁 常 因为 恶 省 的 健康 和 短期 去 莱恩 大 天 
的 设 在 穆 尔 公 四 的 水 疗 诊所 而 遭 到 中 断 。 我 在 1856 年 着 始 守 的 原 
入 摘要 的 规划 要 大 得 多 ,而 全 书 是 按照 项 在 缩小 的 规模 完成 的 。 这 
一 著作 肌 了 我 138 个 月 又 10 天 的 辛 喜 于 动 ，1859 年 11 月 在 《物种 起 
МЕН БІЗІ. АЛАЛАН ЗАН АН АВИА ТЕ НЕЕ, ІНДЕ 
上 还 保持 了 原 米 的 样子 。 

无 颖 这 是 我 平年 的 主要 著作 。 一 和 开始 它 就 获得 了 高 庆 的 成 
功 。 平 歼 第 一 版 1,250 期 于 出 版 之 日 即 全 部 告 吉 ;第 二 版 3;000 J| 
也 很 快 地 卖 光 了 。 截 至 现在 (1876 年 ); 在 英国 共 沁 出 16,; 000 肌 , 鉴 
于 这 是 一 和 多么 生性 的 书 ， 这 一 销 数 可 算是 不 水 了 。 它 管 该 健 成 
上 斤 生 所 有 的 酌 洲 文字 ,甚至 被 译 成 两 班 牙 文 . 波 和 希 米 亚 文 、 波 兰 文 
和 俄 艾 。 相 德 小 姐 呈 告诉 我 说 :此 书记 被 译 成 赂 文 *， 而 且 拥 有 很 
多 的 读者。 甚至 还 有 一 篇 葡 伯 来 文 的 论文 来 讨论 它 ， 氨 和 福 & 虽 约 ?》 
由 己 经 包含 有 这 种 理论 了 1 评论 的 交 章 非常 之 多 ,有 一 个 时 期 我 搜 
Жү Ал ИЛЕ ЕО НИН ЕРІНІ ЖЕ ОН ТЕ 
ЕУ» НОБЫ ОА ВКА Y ЫЛ. ТЕРГ 
这 个 问题 的 专题 论文 和 书籍 出 现 了 ;在 管 因 每 也 一 年 或 两 年 受 出 
К ЗАК ЗЕЛ Н я Н, 

Ф С АНОН Ой, Ар КРОНА РАА 1 BI V 9 

Ф Аса урна, КЕ МАН АТ. —— ЖЖ 


5—4 НОСЕА ЛЕР Л8ЭТ4Е СИНА 2948), АЗАНЫ ЙА. -- ЖАЛҒА», Ж. 
ЕЕЕ. аз 
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У ЖЗ; Mp PI IH S F АНЫ ПРЕ 
的 原稿 一 一 它 本 身 就 是 一 个 摘要。 根据 这 种 方法 ， 我 才能 选择 比 
较 显 著 的 事实 和 结论 。 许 多 年 来 ,我 还 遵循 着 一 而 金 科 玉 律 , 即 我 
把 随 财 遇 到 的 同 我 的 一 般 绪 备 相 反 的 一 符 全 开 事 实 、 一 个 新 的 对 
察 ,或 者 一 种 新 的 思想 ,立刻 如 实地 写 在 备忘录 上 : 因为 我 从 经 验 
中 得 项 这 些 事实 和 思想 比 起 那些 适 意 的 事实 和 思想 会 更 加 容 世 地 
害 遗 意 。 由 于 这 种 习惯 ,我 才 很 少 遇 到 反对 我 的 观点 的 异议 ,而 这 
些 异 议 至 少 是 我 以 前 未 曾 注 意 到 的 或 者 不 曾 企 图 答复 的 。 

时 常 有 人 说 《物种 起 源 》 的 成 功 ,证 明了 “这 个 问题 本 来 是 众 所 
周知 前 ”或 者 "人 们 的 思想 对 这 个 问题 已 有 人 准 菠 "。 我 并 不 以 汶 这 
种 说 法 是 严格 正确 的 ， 因 为 我 兽 偶 水 打听 过 不 少 二 物 学 者 们 的 意 
史 ， 但 是 从 求 没有 碰巧 过 到 过 一 位 对 于 物种 不 变 似 乎 抱 有 怀疑 的 
人 。 鞭 至 荣 尔 和 斋 死 ;虽然 他 们 者 高兴 注意 听取 我 的 意见 ;也 似乎 
决 不 鞠 同 。 我 曾 同 一 些 有 才能 的 人 一 次 或 两 次 解说 过 我 所 谓 的 
“自然 选择 ”, 但 显然 是 失败 了 。 我 相信 严格 正确 的 是 ; 元 数 详细 观 
察 过 的 事实 已 经 入 著 在 博物 学 者 们 的 思想 中 ， 一 旦 可 以 容纳 这 些 
事实 的 菜 种 理论 得 到 充分 的 解释 ， 它 们 便 会 立刻 取得 应 有 的 地 
位 。 这 本 书 咸 功 的 另 一 因素 是 因为 它 够 中 等 的 篇 政 。 这 要 感谢 从 
某 主 的 论文 体 栽 如果 我 按照 1856 年 开始 写作 的 那样 规模 来 出 版 
的 话 ,这 本 书 的 篇 幅 将 会 大 于 现在 的 4 物种 起 源 》 四 五 们 ;大概 很 少 
有 人 能 够 耐心 地 去 读 它 了 。 

药 在 1839 年 ,这 一 理论 就 被 清晰 地 想 出 来 了 ,但 我 皂 延 到 1859 
ЕЛЕР ХАЖ НАНҒА ЖЕН ЫН ЕЖ АЗА» 
因为 我 很 少 注意 人 们 是 否 把 这 个 最 万 葛 创见 归 诸 于 我 或 痢 时 诸 于 
华 药 十 ;而 他 的 论文 对 于 这 个 理论 的 被 接受 无 疑 是 有 帮助 的 。 只 
有 一 个 重要 之 碟 被 人 先行 发 现 了 ， 妈 根据 冰期 来 解释 在 稻 隧 辽 迄 
的 山 项 上 和 和 北极 她 区 存在 的 同 种 植物 或 少数 同 种 动物 ， 这 使 我 的 
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ЕЕЕ С Н 2 Uj Ej. Ds ВЕ 
ТЕНЕТ, ЗЕ «НАЕ ТЭС РОКИ рМ АСЕ 
名 研究 报告 几 年 之 前 , 它 已 被 胡 克 读 到 了 。 在 少数 儿 点 上 ;我 们 是 
有 分 屠 的 ， 至 今 我 还 以 为 我 是 对 的 。 当 然 我 从 来 没有 在 出 版 物 上 
暗示 过 这 个 观点 是 我 独自 发 现 的 。 

当 我 写作 《物种 起 源 》 时 ， 使 我 感到 满意 的 无 过 于 解释 许多 网 
中 的 胚胎 同 成 龄 动物 之 闻 的 广泛 差异 ， 以 及 同一 纲 中 的 胚胎 之 问 
的 密切 类 似 。 就 我 所 能 记忆 的 来 说 ， 对 于 《物种 起 源 》 的 早期 评论 
并 没有 被 注意 到 这 一 点 ， 我 想起 在 给 阿 萨 ， 格 饥 的 一 封 信 中 我 曾 
对 此 表示 过 人 惊奇。 近世 年 来 有 几 位 评论 家 曾 把 这 全 部 荣誉 给 予 弗 
г. ВАК, ТЕЗГА Э ВЕС НЕ ТУЕ У, 而且 
在 某 几 点 上 世 做 得 比 我 更 加 正确 。 关 于 这 个 问题 ， 我 掌握 的 材料 
可 以 写成 一 识 章 ,而 且 我 应 当 进 行 更 加 详细 的 讨论 ; 因为 ， 显 然 我 
没有 能 够 使 我 的 读者 获得 印象 。 我 认为 ， 只 有 能 够 成 功 好 做 到 这 
样 的 人 , 才 应 当 享 有 全 部 前 全 将。 

这 使 我 要 提 一 提 我 的 评论 者 ， 除 了 那些 没有 科学 知识 而 不 什 
得 注意 的 人 们 区 外 ， 玫 乎 总 是 以 公正 的 态度 对 待 我 的 。 我 的 观点 
常常 被 严重 邮 误 传 了 ,受到 了 激烈 的 反对 和 读 讽 ,不 过 我 相信 这 一 
般 还 是 出 于 善意 的 。 从 总 的 方面 来 看 ， 我 并 不 怀疑 我 的 著作 一 次 
又 一 次 地 受到 了 过 分 的 枕 扬 。 我 庆幸 自己 避免 了 一 些 争论 ， 这 得 
感谢 菜 尔 ， 他 在 许多 年 以 前 为 了 我 的 地 质 学 的 著作 ， 曾 经 极力 劲 
告 过 我 决 不 要 包 强 到 一 个 争论 中 去 ， 因 为 这 样 做 并 不 会 有 任何 好 
处 ,而 要 不 幸 地 浪费 时 间 和 激 起 愤怒 。 

无 论 什 么 时 候 , 当 我 发 现 我 犯 了 错误, 或 者 工作 做 得 不 完善 ， 
以 及 当 我 受到 轻 散 的 批评 ,甚至 当 我 受到 过 分 的 赞扬 ;从 而 感到 普 
恼 欧 时 候 , 我 的 最 大 安 感 就 是 反复 地 对 自己 说 , “我 已 经 用 了 我 所 
有 的 力量 去 进行 工作 ， 没 有 人 能 够 出 这 做 得 更 多 了 。” 我 记得 当 我 
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在 火 卫 蝇 的 好 果 湾 时 候 ， 曾 经 起 到 如 果 能 够 对 手 自 然 科 学 握 供 -- 
点 贡献 ,将 是 使 用 我 的 生命 的 最 好 道路 (我 曾 把 这 大 童星 告 察 中)。 
我 已 经 尽 了 最 天 的 能 力 这 样 做 了 ， 让 那些 批评 家 们 高 兴 怎 样 说 就 
怎样 说 吧 , 己 是 他 们 不 能 打 菩 我 的 信念 。 

1859 年 的 最 后 两 个 月 ， 我 的 全 部 时 间 痢 忙于 浴 备 《物种 起 源 》 
的 再 版 并 从 事 大 二 的 通信 。1860 年 1 НІ 日 我 开始 整理 笔记 ， 族 
行 5 动物 和 植物 在 家 养 下 的 变异 ?一 : 形 的 著述 。 伍 是 这 部 落 作 直到 
1868 年 初 才 出 版 。 出 版 的 抑 延 ,一 部分 是 由 于 不 断 的 贫 师 ;有 一 次 
竟 纺 强 了 七 个 月 之 外， 一 部 分 是 由 于 我 正 古 尝试 发 骨 有 关 男 一 个 
问题 的 著作 , 当时 我 对 这 个 间 题 把 有 更 大 的 兴趣，。 

1862 年 5 上 月 15 晶 ， 我 的 一 本 小 书 《 兰 科 植 牧 的 受精 》 出 版 了 ， 
它 用 了 我 十 个 月 的 劳动 ， 有 其 中 的 大 部 分 事实 还 是 在 前 儿 年 慢 焊 积 
ЖЖ ЖЕУ. 183945 45, ЖНЗОЖИНЯНЯЕ1838 5 36, ЖӨН 
ЕЕЕ t t r F BJ БЕЗІН, КОЧЕН ИЕ ЕЧЕИ H , Ж 
曾 得 出 一 个 结论 ， 即 杂交 在 保持 物种 类 型 的 稳定 上 起 大 重要 的 作 
用 。 在 以 后 每 一 个 丰 委 ,我 都 或 多 或 少 地 注意 了 这 个 问题 .1841 年 
11 月 ;根据 罗伯特 :布朗 的 建议 ,我 得 到 并 且 阅 谍 了 斯 蔡伦 各 尔 的 
杰作 《4 自然界 秘密 的 发 现 》 的 一 个 控 本 ， 于 是 我 对 这 个 问题 的 兴 
大 大 加强 了 。1862 年 以 前 的 几 年 ; 我 专注 准 不 列 颠 兰 科 框 物 的 受 
ЖЕН; 在 我 看 来 ,最 好 的 计划 是 , 与 其 使 用 我 慢 慢 搜集 起 来 的 有 
关 其 他 植物 的 大 量 材 料 ， 莫 如 全 力 准 符 一 篇 关于 兰 科 植 物 的 完整 
论文 。 

后 来 证 明 这 是 一 个 明 敌 的 次 定 , 因 为 在 我 的 书 出 版 之 后 , 便 出 
现 了 可 导数 量 的 沦 交 和 专题 著作 来 讨论 各 类 花 的 受精 作用 ， 这 些 
著作 和 远 远 比 我 所 能 完成 的 为 舍 。 很久 以 米 没 有 得 到 重视 的 可 怜 的 
ЖЕНЕ АРЫЛЫ» 在 他 死去 许多 年 后 , 现在 二 被 完全 承认 了 。 
同年 ,我 在 4 林 纳 学 会 会 报 ? 上 发 表 了 一 篇 论文 , 名 为 《 论 报 春 
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属 的 二 形状 态 》, 此 后 五 年 ,关于 二 形 性 的 和 三 形 性 的 植物 , 我 国外 
还 发 表 了 五 简 论 文 。 在 我 的 科学 生活 中 ， 基 使 我 感到 满 痘 的 真 过 
БЕЗНБЦХЕН ИЫН М. 1838 年 或 者 1839 年 ， 我 曾 注 总 
ФЕТР Салат Паушау м ЗЕЙ» ТЕА ИРА А ЯКЕ 
АЛЕНА. НЦЖЖТ НЕНІҢ р 2, 
后 ,我 发 现 这 两 个 类 型 极为 疑 则 而 稳定 , 决 不 能 把 它们 看 作 是 一 种 
上 毫 雹 全 闵 的 变异 往 的 情形 。 所 以 我 开始 几乎 相信 ， 敬 通 的 立 金 花 
(Сома ру ЖЖ (primrose) 1ÉE3E H а ТЕ PEI Jy 8 ЯР; 
А 0 р WE $S fH 5 ЧОБ НАНЕ О НАЗВ Ik. ii. E 
18 fh yk yk, wF p iq МӘЙІТ Y 58: (Ид S P SI ME Bu E 
НЕНННЕРЛЕР ЖЕН, ЕНЕГЕ r Pi CF j — + 可 以 
产生 更 多 的 种 子 ， 这 个 进化 理论 便 被 打破 了 。 后 米 又 进行 了 一 些 
试验 ; 才 弄 清楚 这 两 个 类 型 虽然 都 是 肉 纵 同体 的 植物 ,但 彼此 之 闻 
的 关系 就 好 和 像 普通 动物 的 两 性 之 间 的 关系 那样 。 关 于 千 刁 染 属 
CLythrum) ;我 们 看 到 了 更 加 奇怪 的 和 铺 形 ;中 三 个 类 型 彼此 之 间 保 
持 着 类 似 的 关系 。 司 来 我 发 现 属 于 问 一 类 型 的 两 种 植物 相交 后 所 


得 到 的 后 代 ， 户 两 个 不 辐 物 种 之 间 的 杂种 有 着 密切 的 和 奇异 的 近 2 


似 。 

1864 年 秋季 , БЕК ТЕР АЈ ЕО ЗЕ ОЖ 
纳 学 会 会 报 》 发 表 。 了 写作 这 篇 论文 用 了 我 四 个 有 的 时 间 , 和 但 是 当 我 
ШӘ ТЕН е» Tupay a aE W ОА-ДА ДАТ 
WE, ЕЕЕ 3808. ОАВ БЕННЕТ, 但 在 1875 
年 ,我 进行 了 一 次 修正 ,并 且 作 为 一 全 单 斯 出 版 , 它 的 销路 孝 很 好 。 
j L pe S Y ІНЕ. 格雷 在 1858 年 发 表 的 那 篇 短文 之 后 , 才 引 起 我 
对 这 个 问题 进行 研究 的 。 他 送 给 我 一 些 种 子 , 当 培 育 这 些 植 物 和 的 时 
5, 我 被 着 须 和 东 的 旋转 运动 型 得 非常 神 弄 其 倒 和 混乱 不 请: 它们 
的 运动 最 初 看 来 好 像 是 很 复杂 的 ; 而 实际 孝 很 简单 ,于 是 我 蛮 到 了 
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其 他 各 种 药 缘 植物 ， 对 于 这 个 问题 进行 了 一 次 全 面 的 册 究 。 册 于 
我 完全 不 能 满意 汉 斯 劳 在 讲授 中 对 于 缠绕 植物 所 作 的 解释 ОЗА 
为 它们 具有 盘旋 生长 的 自然 倾向 ); 所 以 我 状 发 被 这 个 问题 吸引 和 住 
了 。 了 改期 劳 的 解释 后 来 被 证 明 是 十 分 错误 了 的。 攀缘 植物 所 表现 的 
带 诺 ;其 美妙 有 如 兰 科 植物 为 了 保证 蜡 花 受精 所 表现 的 适应 一 样 。 

我 曾经 说 过 ,4 动物 和 植物 在 家 养 下 的 变异 ?一 书 是 在 1860 年 
初 开始 写作 的 ,但 是 直到 1868 年 才 出 版 问世 。 这 是 一 部 巨著 ， 用 
了 我 四 年 又 两 个 月 的 辛勤 劳动 。 在 这 部 书 里 我 组 述 了 我 对 家 养生 
物 所 作 的 全 部 观察 蕊 及 从 各 方 搜集 来 的 大 量 事实 。 在 第 二 卷 里 ， 
就 我 们 当前 廊 能 有 的 知识 ,讨论 了 变异 和 遗 忧 的 原因 及 其 法 册 。 在 
本 书 的 结 是 中 我 提出 了 忽 受 辱 加 的 泛 生 论 的 假说 。 一 个 没有 被 证 
实 的 假说 很 少 有 价值 ;或 者 根本 没有 价值 ; 但是， 如 果 此 后 有 人 被 
引导 演进 行 观察 ,从 而 确定 这 种 假说 ,; 那 来 我 或 者 已 经 在 这 方面 提 
和 供 了 一 些 帮 助 ; 扫 为 有 大量 的 孤立 事实 可 以 这 样 被 联系 在 一 起 ,并 
且 成 为 可 以 理解 的 了 。18785 年 ;大 加 修订 的 该 书 第 二 版 问世 ,这 用 
了 我 天 晤 的 劳动 。 

《人 类 的 由 来 2》 一 上 书 是 在 1871 年 2 月 出 版 的 。1837 年 或 1838 
年 , 当 我 一 经 相仿 物种 是 变异 的 产物 的 时 候 , 我 就 无 法 不 相信 人 类 
一 定 电 是 在 同一 法 则 下 出 现 的 。 因 此 ;为 了 满足 自己 ;我 搜集 了 关 
于 这 个 问题 的 材料 ， 然 而 在 很 久 的 时 间 内 我 并 设 有 发 表 它 们 的 意 
图 。 别 然 在 4 物种 起 源 》 里 从 来 没有 讨论 过 任何 特殊 物种 鬼 起 源 ， 
可 是 为 了 使 高 尚 人 人 十 不 责备 我 隐瞒 我 的 观 上 成 ， 我 以 为 最 好 还 是 用 
《光明 将 照射 人 燃 起 源 及 其 历 忠 》 这 一 著作 加 以 补充 。 只 是 夺 示 我 
对 于 人 类 起 源 的 信念 , 而 不 提出 任何 证 据 , 不 但 不 会 有 利于 反而 会 
ж 5 Ti — 8 TE BJ ВО. 

МБЕНИЯНАОИРЯПЕАЛЯЕ 受 物 种 进化 学 说 的 时 
候 ， 我 便 沉 得 把 我 掌握 的 这 些 材料 整理 出 来 并 出 版 一 本 有 关 人 类 
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ЖаН ЕНЕМЕ h 3k Е Sa >s JK six — TEJ EE АГА НЕ 
一 个 机 会 去 充分 讨论 性 的 选择 一 一 这 是 我 始终 非常 感到 兴趣 的 一 
个 问题 。 这 个 问题 和 家 养生 物 的 变异 问题 ;以 及 恋 蜡 ,人 造 传 的 原因 
. 及 其 法 则 和 秆 物 约 杂交 ,是 我 唯一 能 够 充分 写 出 的 一 些 问题 ,从 而 
可 以 把 我 记 抽 集 到 的 一 切 材料 都 用 上 了 。< 人 类 的 由 来 》 一 书 的 写 
作 ， 用 了 我 三 年 的 时尚, 但 是 同 往常 一 样 ,其 中 有 些 时 间 是 消 册 在 
病 宁 了 ,还 有 些 时 间 是 用 在 牙 备 各 书 的 再 版 和 其 他 零碎 工作 上 上 了。 
大 事 修 订 的 < 人 类 的 由 来 》 第 二 版 子 1874 年 问世。 

《人 类 和 和 动物 的 表情 》 一 书 出 版 了 于 1872 年 秋季 。 本 来 我 想 在 
《人 类 的 由 来 ?中 只 用 一 章 的 篇 幅 来 写 这 个 问题 ， 可 是 当 我 把 材料 
次 起 来 的 时 候 ; 便 发 现 这 个 问题 是 需要 一 本 专著 来 寻 理 的 。 

我 的 第 一 个 孩子 降生 于 1839 年 12 月 27 日 ;于 是 我 立刻 开始 
记录 他 的 各 种 表情 的 开 痊 ,因为 我 相依 ,纵使 在 这 样 早 期 ， 些 许 最 
复杂 的 、 最 细 拆 的 表 捕 一 是 者 会 有 一 个 逐渐 的 和 站 然 的 起 源 。 亚 
年 ; 即 1840 年 的 夏季 : 我 谈 了 贡 尔 研 士 的 关于 表 捕 的 杰出 著作 ， 这 
大 大 地 增加 了 我 对 于 这 个 问题 的 兴趣 ， 虽 然 我 完全 不 能 同意 他 的 
信念 ， 他 认 为 各 种 山 岗 都 是 为 表情 而 被 特 袁 从 造 各 来 的 。 从 这 时 
起 ， 我 便 时 常 在 人 类 和 家 养 动物 方面 研究 这 个 问题 。 这 本 书 销 此 
量 很 大 , 出 版 的 那 一 天 就 起 出 了 5267 册 。 

18604Е Б.Е, Е НЕЛЛЕН МАЗ ІН ЖЕКЕН 
¿Drosera) 欧西 人 小 物种 。 我 注意 到 无 数 的 昆 里 称 被 网 罗 进 它们 的 
叶子 里 去 。 我 带 加 一 坚 植 株 , 把 昆 求 放 在 它们 的 叶子 虐 面 , 观 北 它 
们 的 触须 的 运动 ， 这 一 观察 使 我 党 得 它们 提取 区 吴 大 要 是 为 了 某 
种 特殊 的 目的 。 我 老 运 地 完成 了 一 次 决定 性 的 试验 ， 我 把 大 量 的 
叶子 放 入 各 种 售 氨 的 和 不 含 氮 的 缚 度 相 等 的 溶液 里 面 ， 我 发 现 只 
有 含 氮 的 洲 沪 地 会 激 起 叶子 的 剧烈 运动 , 显然 在 研究 上 这 是 一 氛 
зен SUPA RB 
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在 以 后 的 年 代 中 ,我 一 有 空余 的 时 间 , 便 进行 有 关 这 个 问题 的 
试验 ,我 的 &《 食 志 植 物 》 一 书 于 1875 年 ?7 月 出 版 了 一 一 这 是 在 我 从 
事 第 一 雇 观 华 以 后 的 第 16 年 。 本 书 册 版 的 被 拖延 ， 有 如 我 的 其 他 
一 切 著 作 ; 对 于 我 有 很 大 的 好 处 ;因为 经 过 一 个 长 的 时 间 之 后 ， 一 
个 人 几乎 能 像 狐 评 别 人 的 著作 那样 恰当 地 来 批评 自己 的 著作 。 一 
个 植株 受到 适当 的 刺激 ,就 会 分 刻 出 一 种 含 酸 的 和 含 酵素 的 液体 ， 
这 种 液体 问 动物 的 消化 渡 密 切 各 似 ， 这 一 事实 肯定 是 一 项 值得 注 
意 的 发 现 。 

今年 (1876 年 ) 的 秋季 ,我 将 出 版 < 植物 界 的 展 花 受精 和 自 花 受 
精 的 效果 》。。 这 本 书 将 是 4 兰 科 植物 的 受精 》 一 书 的 补充 ,在 《 兰 科 
植物 的 受精 ?里 我 指出 异 花 受精 的 手 侦 是 多 么 完善 ,而 在 本 书 中 我 
将 指出 其 结果 是 多 么 重 芭 。 仅 仅 一 次 个 然 的 观察 ， 使 请 使 我 在 11 
年 中 进行 了 本 书 所 记载 的 无 数 试 验 ， 在 引起 我 彻 称 注意 以 下 的 呈 
车 串 实 之 前 , 这 个 侦 然 确实 需要 反复 出 现 的 ; 这 个 事实 是 ， 来 自 自 
花 受 精 的 实生 苗 , 纵 使 是 第 一 代 , 无论 丰 高度 和 活力 方面 都 比 来 自 
异 花 受精 的 实生 昔 为 劳 。 我 还 项 望 修订 并 且 否 版 《 兰 科 植 物 的 受 
У, 然后 发 表 一 些 关于 二 形 狂 的 和 三 形 性 的 植物 的 论文 ， 以 及 我 
惟 来 没有 时 间 整 理 的 有 关 同 类 问题 的 一 些 补 充 观 坚 。 那 时 我 的 精 
力 大 概 就 要 消耗 尽 了 ,我 将 准 笛 宣 布 “ 与 世 长 秤 "了 。 


T881 年 5 月 1 日 在 记 

《异化 受精 和 和 白花 受精 的 效果 3》 出 版 于 1875 年 秋 李 。 我 相信 其 
中 所 得 到 的 缩 采 在 于 解释 了 同 种 梓 物 徐 此 传粉 的 无 尽 交 和 奇 她 的 
装置 。 然 而 现在 我 相 人 和信， 虽然 我 已 经 十 分 注意 了 自 兹 受精 的 适应 
ТЕЛЕН ТЕЛЕ ЖЫЛЫ yp z BU Y 382 35 Pš PER рУ 
>a PI B ЗЕН ЕЛІНЕ. ЕГЕТ АУС ВЫНА х 
于 1877 年 再 版 。 
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1877 #E, <|] Rk i yi ДЕНІ ЖІБІ 7—9, 1889 4 PLN. 
жаН 3 32 D 2 Е ЛОО ЗЕТ ЕНЕ Y ВУ 
花 的 论文 ,后 来 又 根据 许多 新 的 材料 加 以 修改 补充 ,此 外 还 有 对 于 
同一 植株 生 有 两 类 不 同 花 的 一 些 情形 的 考察 。 正 旭 前 面 说 到 欧 ; 
我 的 任何 小 发 现 给 予 我 的 快乐 从 来 没有 一 个 大 于 花柱 异 长 的 花 的 
意义 和 的 被 发 现 。 这 种 花 在 非常 规 方 式 下 进行 杂交 的 结果 ， 我 相信 
是 很 重要 的 , 因为 它 同 杂种 的 不 育 性 有 关系 ; 可 是 只 有 少数 人 曾经 
注意 过 这 种 结果 。 | 

187945, МЕЛ. На АНСТ А ¿Dr RER 
斯 达尔文 的 生平 > 一 书 出 版 ,并且 根据 我 所 掌握 的 材料 ， 我 补充 
了 一 篇 关于 他 的 往 客 和 习 欣 的 概略 。 许 多 人 痢 对 这 本 小 传 感 到 兴 
趣 ,可 是 我 很 奇怪 , 它 上 只 卖 了 八 九 百 如 。 

1880 年 ;在 [我 的 儿子 法 兰 元 的 协助 之 下 ， 我 下 版 了 《植物 的 
运动 能 力 》。 这 是 一 性 困难 的 工作 。 这 本 书 同 ¢ 攀 绿 植物 3 的 关系 , 正 
如 《 异 花 受精 》 一 书 同 &《 兰 科 植 物 的 受精 ?的 关系 ,因为 ,根据 进化 的 
原理 ， 我 们 不 可 能 解释 攀缘 植物 怎么 会 发 展 成 如 此 众多 的 不 同 的 
类 和 群 ， 除 非 所 有 种 物 都 具有 一 些微 小 的 相似 运动 能 力 。 我 证 明了 
И 而 且 我 进一步 得 到 了 一 个 着 为 广泛 的 概念 ， 即 出 光线 、 
地 心 吸力 等 所 激 起 的 巨大 而 重要 的 运动 ， 都 是 基本 的 曲线 运动 的 
变形 。 我 总 是 高 兴 把 植物 提高 到 具有 活动 器 官 的 生物 的 等 级 ， 所 
以 我 特别 高 兴 指 出 根 庙会 进行 何等 多 样 的 和 多 么 美妙 的 适应 的 运 
动 。 

БІЛЕ 18814E 5 H 1 3 Era Өз ШЕН ЕНІНІҢ ВЕ Э 
这 一 本 册子 的 原稿 送 给 出 版 着 了 。 这 并 不 是 一 个 重要 的 问题 ， 我 
不 知道 它 能 否 使 读者 感到 兴趣 DD， 但 是 它 曾 使 我 感到 兴趣 。 这 是 


Q) 从 1881 年 11 月 到 1884 年 2 jP i ГЕНІ; Ж 
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我 现在 已 经 列举 了 所 有 我 出 版 过 的 书籍 ， 这 些 就 是 我 一 生 的 
里 程 风 ， 此 外 值得 一 说 的 就 没有 什么 了 。 我 还 没有 意 误 到 最 近 30 
一 般 退 化 的 话 ， 当 然 刀 不 能 希望 它 有 什么 变化 。 不 过 我 的 父亲 活 
到 83 9, 他 的 思想 还 是 那样 地 清楚 , 并 且 所 有 的 机 能 一 点 也 不 迟 
钝 。 我 希望 在 我 的 思想 还 没有 灶 涂 时 就 死去 。 我 以 为 在 推断 正确 
的 解说 上 和 设计 试验 上 ;现在 反倒 比 以 前 更 熟练 了 一 些 , 这 大 概 是 
实践 和 知识 的 大 量 积 黑 的 结果 。 在 简单 明了 地 表达 四 已 的 思想 方 
而 ,我 还 辐 以 前 一 梓 , 有 很 多 困难 , 这 种 困难 使 我 浪费 了 很 多 时 间 。 
不 过 对 我 也 可 说 是 有 失 有 得 ， 因 为 它 迫 使 我 长 久 节 和 专心 地 思索 
每 一 句 话 ,这 样 我 就 能 够 在 论证 上 ,在 自己 的 和 别人 的 观察 中 看 出 
铺 误 。 

我 的 思想 中 似乎 有 一 种 六 所 的 根 雷 ， 它 使 我 最 初 总 是 把 我 的 
叙述 和 主张 在 一 种 错误 的 或 者 拙 繁 的 方式 下 提出 来 。 以 前 我 常常 
在 动笔 之 前 先 思 索 我 的 文句 ;但 是 过 了 几 年 ,我 发 现 尽 可 能 快 邮 党 
草书 写 ,然后 把 一 半 的 字句 压缩 掉 ， ЖӘН ЕКЕНІ 1, 反而 
可 以 广 和 省 时 间 。 这 样 深 草 写 下 来 的 文句 常常 比 仔 细 写 出 来 的 更 
好 。 

关于 我 的 写作 方法 ,已 经 说 得 很 多 了 ;我 愿 补充 地 说 一 下 我 在 
АУЛ. Е н, 为 了 一 般 地 和 安排 材料 ; 我 曾 花 费 了 大 量 的 时 间 。 
开 娩 我 号 出 两 三 页 最 粗略 的 大 网 ;然后 扩充 为 数 页 的 大 网 ;用 少数 
的 字 或 一 个 字 代 表 整 个 的 讨论 或 一 系列 的 事实 。 每 一 个 讨论 的 标 
髓 由 被 扩大 一 次 ,并 且 在 开 妈 全 面 写作 之 .前 还 到 常常 加 以 改换 。 因 
为 在 我 的 落 干 著作 中 , 很 广泛 地 使 用 了 别人 曾经 观察 过 的 事实 , 并 
НЫ ААА ЫЛА А-А ЕЛАНА, АНЕ 
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浊 一 点 ， 即 我 在 贴 着 标签 的 层 桥 的 书 杭 里 保存 着 30 个 到 40 个 大 纸 
夹 ， 我 可 以 了 立刻 把 分 类 的 参考 资料 或 备忘录 放 进 去 。 我 丑 了 许多 
书籍 , 在 它 后 面 和 做 出 索引 , 记 着 有 关 我 的 鞭 作 的 一 切 事 实 。 如 果 不 
古 自 己 的 书籍 ， 我 就 做 出 一 个 摘要 ， 现 在 我 有 一 大 抽 层 这 样 的 摘 
要 。 在 开始 任何 问题 的 研究 之 前 ,我 便 查 看 所 有 的 简短 索引 , 然后 
做 出 一 个 辣 的 和 分 类 的 索引 , 只 要 取出 一 个 或 几 个 适当 的 纸 光 ,我 
圳 可 以 占 有 一 生 搜 集 下 来 的 全 部 备用 资料 。 

我 兽 说 过 ， 主 过 去 二 三 十 年 里 ， 我 的 思想 在 一 方面 发 生 了 恋 
化。 到 了 30 岁 的 上 时候 :或 者 在 此 以 前 ,许多 种 类 隐 诗 , 如 弥 尔 顿 , 格 
雷 、 拜 伦 、 КАН. ВК ар ЕК ТЕЙ ФИЗ АХ 
的 愉快 ， 基 至 我 还 是 一 个 小 学 生 时 ， 我 就 非常 爱 读 莎士比亚 的 著 
ЕНІНЕН. ЖАМ, 以 前 我 很 喜欢 图 西 , ЕЕЕ 
乐 。 可 是 现在 ,许多 年 来 我 不 能 耐心 邢 读 一 行 诗 : 近 来 我 试 着 读 一 
读 蒜 十 比 亚 的 著作 ， 发 现 它 是 如 此 难 有 忍 她 无味， 以 致使 我 感到 厌 
亚 。 我 对 于 图 画 和 音乐 的 兴趣 几乎 也 失掉 了 。 背 乐 一 般 只 能 叫 我 
АЕН Е ТЕЕ ТП, АХВАЛ К. Ч 
于 优美 的 风景 ,我 还 保持 着 一 些 兴趣 , 不 过 也 不 像 先前 那样 能 使 我 
感到 强 玫 的 喜 懂 了 。 另 一 方面 ,作为 缠 想 的 作品 的 小 说 ,虽然 不 是 
很 高 级 购 , 却 在 许多 年 以 来 给 予 我 很 大 的 安奈 和 快乐 ;并 县 我 常常 
为 一 切 小 说 家 和 们 祝福 。 有 非常 多 的 小 说 曾经 向 我 雇 读 过 ， 恕 果 是 
中 等 好 的 ,而 号 邵 果 是 结局 不 悲惨 的 ， 我 都 喜欢 应 当 通 过 一 条 法 
律 来 楚 下 结局 悲惨 的 小 说 。 按 照 我 钦 兴 超 ， 一 部 小 说 中 除非 有 一 
些 非常 可 受 的 人 物 ; 否 别 这 种 小 说 就 不 算 第 一 流 的 作品 ;如 果 其 中 
ВЛЕ Л, ХОЙТ. 

< Р ЭЕ 25 SB BJ ЕРЛІ HÍ ЕН АЛЕ ВРВЕН Y, Е 
ж, 传记 ,游记 的 书籍 5 同 其中 可 能 包含 的 任何 科学 事实 基 
洲 有 关系 ); 以 及 有 关 各 种 问题 的 论文 都 同 以 前 一 样 地 使 我 感到 共 
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Wa. ОМ A ЕЕ Y ВСУ, ВЕЛ — о rR gf e Hi 
— B — ЗЕЙІН. УН Z, X = Te. [3í ps u ВТЕ АУ ЯВ — ëB 
分 脑筋 蓉 缩 下 去 ,我 就 不 懂得 了 。 一 位 具有 比 我 构造 得 更 好 的 .来 
源 更 高 的 头脑 的 人 ， 将 不 会 担 到 这 样 的 损失 。 如 果 我 必须 再 度 至 
有 我 的 人 生 的 话 ; 我 太 概要 定 出 一 条 规则 ; 每 周至 少 有 一 次 该 一 些 
Fë, 听 一 些 音乐 , УАТ Е ЗН Г АТН ПАГ, 通过 这 
ЖИЕМЕНІ, ҚАПАН Ж. ЭУ ЕНІН УА ЕСЕФЕИЕЛН 
Ж Ниве 7 39 27, 更 可 能 有 害 于 德 性 ,因为 它 使 我 们 本 性 
НИН КЕТ. 

ЖЫН НЕЕ  , JE EH 93 gk k £ BB Ы» ТЕҢІМ 09 

重 版 数 次 。 我 时 说 一 种 著作 在 国外 的 政 功 是 它 的 不 本 价值 的 最 好 
考验 。 我 怀疑 这 种 说 法 是 否 完全 可 和信 ,不 过 根据 这 种 标 淮 来 判断 ， 
我 的 名 再 应 当 流 传 一 些 年 代 的 。 记 以 ， 这 就 值得 试 着 分析 一 下 决 
证 我 的 成 功 的 智力 ,但 是 我 炳 道 谁 也 不 会 把 这 人 性 束 伏 得 正 确 。 
”我 没有 高 度 敏 锁 的 理解 力 或 智慧 , СУЕ -— ОНЯ А. РЗА 
的 身上 是 非常 显著 的 。 所 以 我 是 一 个 拙劣 的 批评 家 ; 当 我 第 一 次 
阅读 一 篇 论文 或 一 本 书 时 ;它们 一 般 会 引起 我 的 鞠 党 ,但 经 过 细 想 
之 后 ,我 所 看 到 的 却 部 是 一 些 弱 点 。 我 追随 一 条 深长 的 .纯粹 抽 银 
的 思路 的 能 方 , 足 有 限 的 ,所 以 我 在 形而上学 和 数学 方面 从 来 不 能 
ЯР. ХАТ Ji p. 但 很 模糊 : H E S MM3D ir UF 0 T; 
我 曾 观 察 这 或 老 阅 读 过 同 我 的 结论 相反 的 或 者 相符 的 一 些 东 西 ， 
就 足以 使 我 留意 了 ， 过 后 我 大 骸 能 想起 在 全 么 地 方 去 寻找 我 的 根 
据 。 在 某 种 六 兴工 ,我 的 记忆 为 可 说 是 坏 的 ,因为 我 从 来 不 能 把 一 
个 日 期 或 一 行 诗 记 上 儿 天 。 

我 的 一 些 批评 家 们 会 说 道 ;" 哎 ,他 是 一 个 优秀 的 观察 冥 ; 忆 没 
有 推理 的 能 力 ! "我 不 以 为 这 种 说法 是 正确 的 ;因为 《4 物种 起 源 》 从 
头 到 尾 就 是 一 个 绵长 的 议论 ， 而 它 曾 经 使 趟 少 的 高 基 之 十 都 信服 
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了 。 如 毕 没 有 推理 的 能 力 ， 谁 也 写 不 出 这 样 的 东西 来 。 我 共有 让 
当 的 发 明 力 和 相当 的 常识 或 判断 力 ， 有 如 每 一 个 相当 成 功 的 律师 
或 医生 所 必须 具有 的 那样 ,但 我 相信 ,其 程度 并 不 高 。 

好 的 一 面 ， 我 以 为 在 对 待 容易 逃脱 注意 的 事物 上 和 细心 观察 
事物 上 ,我 于 比 一 般 人 高 明 些 。 在 观察 和 搜集 事实 上 ,我 几乎 尽 了 
勤 龟 的 能 事 。 轩 加 重要 的 是 ， 我 对 于 自然 科学 的 爱好 是 坚定 而 强 
烈 的 。 

然而 , 我 希望 得 到 同辈 的 自然 科学 家 们 的 善 向 的 那 种 野心 ,大 
大 地 支持 了 这 种 纯粹 的 爱好 。 我 从 很 小 的 时 候 起 ， 就 有 一 种 最 强 
烈 隐 要 求 去 理解 或 解说 我 所 观察 到 的 事物 -一 就 是 说 ， 把 所 有 的 
事实 综合 在 一 些 一 般 的 法 则 之 下 。 这 些 原因 结合 起 来 ， 便 给 我 一 
种 耐性 ， 使 我 能 够 长 年 累 月 地 思索 和 推荐 任何 还 没有 得 到 解 靶 的 
问题 。 据 我 所 能 判断 的 来 说 , а В НОВ Ан, 
我 普 坚 定 地 努力 保持 我 的 思想 的 自由 ， 以 便 一 旦 事实 被 证 明 同 这 
些 假说 不 符合 时 ,就 层 掉 我 无 论 多 么 爱好 的 假说 (而 我 不 能 反对 对 
每 一 个 问题 成 立 一 种 假说 )。 当 然 , 除 此 而 外 , 我 并 没有 别 购 方法 
了 ,因为 除了 < 珊瑚礁 》 这 一 个 例外 ;我 记得 设 有 一 个 第 一 次 成 立 的 
假说 不 是 后 来 被 闫 控 的 或 大 加 改变 的 。 这 自然 会 引导 我 非常 不 相 
信 各 种 各 样 科 学 中 的 演绎 推理 。 另 一 方面 ， 我 并 不 是 多 疑 的 一 一 
这 种 思想 状态 我 相信 对 于 科学 的 进步 是 有 害 的 。 对 于 避免 浪费 大 
量 的 时 间 来 说 ,一 个 科学 家 富有 怀疑 精神 应 当 说 是 好 的 , 可 是 我 曾 
过 到 过 一 些 人 ， 我 确信 他 们 往往 因此 不 敢 进行 曾 被 证 明 有 着 直接 
的 或 间接 的 用 处 的 试验 或 观察 。 

为 了 说 明 这 一 点 ， 我 愿 举 一 个 我 所 知道 的 最 早 的 例子 。 一 位 
先生 (后 来 我 听 说 他 是 一 位 优秀 的 地 方 苦 物 学 家 ) 从 东部 地 区 纵 我 
一 封 信 , 他 说 今年 普通 豆 科 神 物 的 种 子 或 豆子 到 处 都 长 错 奖 边 ,我 
给 他 一 封 回 信 ， 法 求 迁 一 步 的 报导 ， 因 为 我 不 明 委 他 的 意思 是 什 
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Z: IH AIR A Pal 3. НЭРТ sa BP LH N BJ YN 
ЖНЖ ЕЖ SJ JLE bi, Q W А PAN TE EK МЈ E 3— 
“ЖЕН ел”. FW LLB X Phil ЙО ТА Е ЕН 
某 种 根据 。 因 此 我 去 看 我 的 园丁 ,一 位 年 老 的 肯 畦 人 ,我 间 亿 对 于 
这 种 事情 是 否 昕 到 过 什么 ,他 管道 ,“ 嗅 , 不 ,这 一 定 是 一 个 错误 , 因 
ЖЕЕ, ЭЯ ТАЗЕ Л, 可 是 今年 并 不 是 曾 年 只 ”于 是 
ЯА УХ. [АЈ ЕЕЗ ЕЗИ К, 在 半年 怎样 生长 ， 可 是 很 
快 我 驶 发 更 他 对 和 尾 乔 时 期 的 生长 情况 ,一 点 也 不 知道 , 而 他 自己 却 
坚信 不 疑 这 种 说 法 。 

过 了 一 些 时 候 , 我 听 到 第 一 伺 报告 人 以 无 展 的 装着 说 道 , 要 不 
是 他 从 几 个 聘 明 的 农民 那里 听 到 这 种 说 法 ， 他 是 不 会 写 那 震 信 
的 。 此 后 他 又 旨 诉 了 每 一 个 他 认识 的 人 ， 可 是 谁 也 不 章 得 他 的 意 
思 是 行 么 。 所 昼 ， 一 种 信念 一 -如果 没有 一 定 思 想 内 容 的 说 法 确 
可 岂 和 作 一 种 信念 的 话 一 一 就 这 样 地 几乎 传 帝 了 整个 的 英国 ， 而 它 
并 没有 一 点 可 以 作证 的 事实 。 

在 我 将 一 生 中 ,我 只 千 道 三 个 帮 痘 虚构 的 报告 ,其 由 有 一 个 简 
次 可 以 说 是 内 对 《已 经 有 过 若 于 科学 上 的 欺骗 )， 而 一 个 美国 农业 
淋 志 居然 发 天 过 它 。 它 讲 道 ， 在 荷兰 用 牛 属 的 不 同 物 种 进行 杂交 
痛 成 了 一 个 牛 的 新 品种 (碰巧 我 知道 牛 属 中 有 些 物种 是 杂交 不 育 
ВО) 而 这 位 作者 却 厚 着 脸皮 说 ， 他 曾 同 我 通过 信 ， 并 且说 ， 我 为 他 
的 结果 的 重要 福 而 深 深 地 感动 了 。 这 篇 文章 是 由 一 个 英国 农业 杂 
志 的 编辑 送 给 我 看 的 ; 他 们 准备 征询 我 的 意见 后 ,再 行 转 载 。 

第 二 任 是 关于 几 个 变种 的 一 前 报 宕 ， 这 些 伍 种 是 作者 由 报 春 
属 的 几 个 物种 培育 出 来 的 , 他 说 ,虽然 率 本 植株 曾 被 小 心地 加 以 保 
护 ,不 让 屁 虫 接近 ,这 些 变 种 还 是 上 自发 地 结 了 无 数 的 种 子 。 这 篇 报 
告发 表 在 我 发 现 柱 头 异 长 性 的 意 立 之 前 ， 而 整个 的 叙述 一 定 是 其 
B], 或 者 在 隔离 刀 虫 上 上 有意 忽 的 地 方 , 它 已 暨 无 著 到 令 人 不 能 相 
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信和 的 地 步 。 

第 三 竹 就 更 奇 性 了 ; 胡 轴 先生 在 他 论 《 血 族 婚 多 ?的 一 书 中 , М 
摘 引 了 一 位 比 利 时 作者 的 一 些 长 段 原文 , 这 位 比利时 作者 说 , 450 
用 最 近亲 的 免 子 克 配 过 许多 世 伐 ， 毕 豪 没 有 有 害 的 后 果 。 这 篇 报 
尘 党 发 表 在 一 个 极 有 声望 的 杂志 一 一 比利时 皇家 学 会 会 报 》 上 ， 
可 套 我 不 免 有 所 怀疑 一 -我 不 知道 为 什么 ， 除 韭 那里 有 眉 然 事故 
жен, 否则 我 在 动物 育种 上 的 经 验 鸽 我 认为 这 是 很 不 可 能 的 。 

所 以 ,我 在 非常 里 腾 的 情况 下 给 范 ， 贝 纳 登 教授 写 了 一 封 俏 ， 
隔 他 询问 这 位 作者 是 不 是 一 个 可 靠 的 人 。 不 久 我 得 到 了 管 复 说 ， 
字 会 因为 发 现 了 蓝 个 报告 是 一 个 捏造 外 而 天 为 震动 。 在 学 会 的 会 
报 上 ,作者 受到 了 公开 的 质询 ,让 他 说 明 在 进行 这 个 必须 费时 若干 
ЖЕДІМ» ТЕЛЕН, 他 把 大 群 的 兔子 养 在 哪里 , 然而 始终 没 
有 得 到 管 复 ， | 

АННА Ы ОНЫ, РНИ 
的 用 处 。 最 后 ,因为 我 不 需要 为 生活 奔波 ,所 以 我 有 充足 的 闲 眼 时 
间 。 我 的 晋 上 劣 的 公 康 ,虽然 耗费 了 我 若 于 年 的 光阴 , 但 也 使 我 避免 
了 社交 和 娱乐 ;而 不 至 精力 分 散 。 

所 以 ,作为 一 个 科学 军 术 说 ;我 的 成 功 , 人 不管 有 多 大 , 我 认为 是 
次 定 村 我 的 复杂 的 和 种 种 不 同 的 精神 能 力 和 精神 状态 的 。 关 于 这 
些 智力 , 最 主要 的 是 : 爱 科 学 一 一 在 长 期 思索 任何 问题 上 的 无 限 耐 
心 一 一 在 更 反 和 搜集 事实 上 的 勤 偶 一 一 相当 的 发 明 能 力 和 常 А. 
攒 郑 这 所 平 庸 的 能 力 ， 我 竞 会 在 某 些 蛋 要 之 点 上 相当 地 影响 了 科 
ӨПТ 


С 260 әри 译 》 


0) ЕЛЕНЕ Ж-ТАМА Edi B ЕНДЕЙ ЕЕ, ЗУУСАН 
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БЕУ Л суар 


1823--1915 


J， 享 利 ， 法 布尔 1823 4E#E ib Pq pa Pas т. АНА 
ЗЕ, S PHM ВЕНЕ ЕЗ. 3 g 53822 2 zas G f I 
ЗЕН ЕЛІҢЕ Б, ЗЕЛ 2 ЖІП. К E PEH ІН a p 18 
Ял ЕЕЕ. B018524F66.484Ebj ЕЕ Т 20 年 
ЖОЛ, 0 Pd 16], НА ЖЖ 320 美元 。 伺 的 教学 电 想 起 前 
于 他 所 处 的 时 代 , 因 而 , 当 他 最 终 护 纳 女 孩子 们 听 他 的 上 自然 科 膏 课 
时 , 他 受到 了 责难 并 被 解聘 。 他 和 妻子 及 五 个 孩子 被 赶 出 家 门 , SE 
3 [BI АЕ — F TE 15 22 IK 3 Е НОК 2 P: PUJ J. ЖЕЛТ 
ШОЛЕ H , 

Edi R PE a AA BE А ФО T TE, WK E 38 ЕСЕНЕН Е, 9 
年 后 ; 即 1879 25, ШИЕ ГІ 3 ТРЕТА САН. 
ТЕ АТ Н — Ус, ФЗН r Hey 5: 4 PFE 2P Ea T WE Ж 
АНМЕНВ,МЖЕЯ k tt L Hh o ЕН Ж. ЕН E Bs, 
ЮС Y А 25 ЕРНІМ ЕСЕ ЕЕ 
有 十 着 ,直到 1007 年 才 告 完成 。 他 那 设 备 极 为 简陋 的 实验 室 是 他 
级 其 勤 否 的 证 据 。 那 儿 不 仪 有 长 达 2500 页 共 85 万 字 的 十 卷 书 ， 
而 卫 这 旦 于 的 地 地 一 羡 猎 法 布尔 算 的 那 双 笔 重 的 鞋 绕 着 桌子 踊 来 
q J 斯 图 尔 特 ' #0 01806--1870 中 英国 皮 学 家 ,经 入 学 家。 一 一 译 孝 
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法 布尔 默默 无 逆 地 工作 着 ;就 在 $ 比 虫 记 》 完 成 之 际 ; 他 突然 被 
当时 的 文坛 卉 人 人 发现。 他 受到 了 尊敬 ;为 了 向 已 表示 软 意 ,在 1910 
年 他 86 餐 时 ,大 们 在 赛 里 尼 昂 为 他 举行 了 庆祝 会 。 此 时 ， 他 几乎 
双 旧 失明;, 难 岂 认 出 从 巴黎 专程 赶 来 向 他 表示 敬意 的 法 兰 西 总 统 。 
法 布 乐 为 他 所 热爱 的 陷于 战火 的 祖国 悲 衡 不 已 ;于 1915 年 10 月 11 
НЕ ТЗН ЈО, 


当然， ЕШИЛМЕНЛЦОЖЕ, 这 里 介绍 的 是 一 群 为 数 众 
әң У.А ОА? ,如果 我 继续 引诱 它 出 来 ,它们 的 对 话 总 会 
使 我 不 再 感到 层 独 。 法 布尔 这 样 撒 绘 着 他 在 塞 里 尼 虽 的 小 农场 里 
НЕ ЖЫ ЛЕЛ МАЕ ЗАН. САННЫ ЖЕРІНІП 
Кх Y 8 S a 9, 2 PE IPE PE IB ЕР. A THESE, ЖӨН 
有 人 能 比 他 更 赏识 这 样 了 无 价值 的 土地 了 。 人 得 在 法 布尔 眼 里 ， 它 
当然 不 是 没有 价值 的 。 用 他 的 话说 ， 这 是 个 “露天 实验 室 ”。 不 管 
是 露天 的 还 是 者 闭 的 实验 室 , 只 有 在 实验 室 里 他 才 是 最 幸福 的 人 。 
尽管 有 生活 中 的 种 种 不 圭 ， 法 布尔 仍 给 人 们 留 下 了 他 是 生活 中 最 
ан АН. ЗАРЫ р, МЫН ЯН ШЫН ЖІК 
сала | 

当然 ;对 法 布尔 来 谨 ; 昆 虫 并 非 像 大 多 数 人 所 认识 的 那样 。 几 
乎 每 只 昆虫 都 有 个 性 ; 每 种 昆虫 必定 不 同 于 别 种 昆虫 。 据 说 他 过 
分 强调 本 能 在 昆 候 生活 中 的 重要 人 狂 。 他 认为 ,为 了 适应 环境 ,黄蜂 
积 密 蜂 的 行为 受到 的 限制 出 现代 某 些 昆虫 学 察 们 所 认为 的 要 大 
些 。 可 是 ;他 的 结论 是 出 自 和 实际 观察 的 结 采 ;而 他 的 观察 是 如 此 耐 
Аз. аҚ, ТАБАН АФ 

这 里 选 孙 的 第 二 篇 选 文 4 禄 圣 的 甲虫 》,; 正 如 其 标题 所 提示 , 记 
租 的 仅 是 一 种 昆 束 。 避 电 ， 俗 称 尿 元 即 СЕЈ ЕТЕ Н 
ІҢ), 古 法 布 水 宠爱 的 一 种 昆虫 ， 他 花 了 近 半 个 世纪 的 时 间 来 研究 
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ЗИ ЗО, РУ БЭ 88, КЕНЕ ЕЗІ Л Вт biba haah, 
жел зере рО, НЕЛЕ АД ЖЕН Ж 
Ере “Е-ЯТЕКЕНФ АРАМЕН, 
ЕНЕ T 25 351355] H КЕН ЕНДЫ 2238 D) ТАРАА, 
Ж. АКТГ, ШЕЛ Е ЕЕ ЖКШ ЕГІ НӘН ЕЗ 
妙 的 部 分 ”。 举 凡生 命 , 无论 它 多 么 低微 ， 对 于 法 布尔 都 是 节日 。 
别人 或 许 认为 他 的 举动 是 履 可悲， 而 他 却 一 味 地 去 观看 并 想 探 出 
个 究竟 。 

我 们 必须 为 法 布尔 的 科学 纯正 性 辩护 。 从 某 种 观点 看 ， 他 显 
得 过 于 把 人 类 道德 现 引 入 到 展 壳 郎 生活 器 中。 他 写 道 , Ер 
球 的 以 一 种 坚 颜 无 了 的 方式 互相 抢 动 ;就 我 所 知 , 这 种 行为 是 无 与 
伦比 的 ?。 甲 号 的 “ 背 信 弃 义 激 起 了 (他 的 ?愤慨 ?, 总 之 , 他 评论 道 ， 
“ 昆 忠 除了 自己 外 ,什么 也 不 关心 >。 但 是 也 很 显然 ;他 的 这 番 道 德 
说 教 可 讽 中 是 心 非 。 事 实 上 上， 他 伺 乎 听任 钱 巍 所 和 做 所 为 面 不 加 评 
价 或 反对 。 他 热爱 昆虫 ,就 表现 在 他 不 稻 改 变 它 。 | 

法 布尔 是 个 博物 学 家 ， 他 把 所 观察 到 的 事实 作为 一 个 整体 来 
ели. ЕНЕ, ТЕТІНІҢ БОЛЕЕ ДЕЗЕ ЕДЕН 
ТЕ ЕЛКА ЭЛИ ЕНЕ ЕН 的 更 为 午 
要 。” 人 的 实验 室 是 个 “活生生 的 昆 贝 学 ?实验 室 , 他 的 论据 是 历史， 
而 不 是 孤立 的 事实 。 他 不 去 寻求 原因 ; 对 他 而 言 ,他 发 现 有 什么 事 
件 发 生 就 够 了 。 至 于 是 怎样 发 生 的 ;他 似乎 瞳 示 ; 那 可 以 留待 像 他 
这 样 有 耐心 的 人 做 完了 家 已 的 工作 以 后 再 来 考虑 。 


(@ 育 主 张大 卫 Ж) 
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ТРИИ АЖ ПЖ, ЕТЕ ure, ЧЛЕН 
ЖЕҢЕ КТА ОР АЛЕН BE А 0, дЕ ЕМЕДІ JK SE BJ 
Е, E EJE Y sa Be aE Bb] ÚS БМ, ТЕЛЕРА 
谋 流 记 3》 使 我 深 为 动心 。 然 而 ; S< 5 pr pa А g 3F2J. ы ФИН 
ЖАЖА НАД, ЖЕН ЖЕР БІЛЕ ЖОК. НИЕІН АЖ. ЕҢ 
HJ E ЖА. НЫ s BJ 32 s: ШЫ 22 XA у, 这 些 作 为 
PEBE h aE w LEY qk Ba 2 Ui АА ЖМ ES Н) TR SR А ДЕ, 

我 上 上 百 次 地 在 我 的 小 天 地 里 一 图 又 一 圈 地 绕 行 着 ， 具 有 短暂 
前 间 歌 ! 我 这 里 停 停 ,那里 软 歇 ,耐心 地 提出 各 种 问题 ,并 且 在 很 长 时 
间 以 后 得 到 一 些 零 星 的 回 谷 。 我 已 对 那些 要 小 的 昆 忠 村 庄 耳 恕 指 
学, Bh Кр — A PE рН L BJ БЕ, hk — ТЖ H ty pt BJ 8 ІН 
КТ AS PE t ВАУ ЙЕ А, ДЕ FO АЕ F —— i" 
Ru S ЛЕЯ--ЕІ АН. Sk-— H: СТАТИ BE YG BH у АҒ. 

这 了 网 是 我 hocerat іп votis (ЯТ 8 АЕ), 8. Е ААЖ 
ХАННА СЕН, PUS kO yy ЈА. — АУЕН), АЯНЫ, 
ЖЕЛЕРІ НДЕР» ЖШ SK ЕТЕ E£ Pj ge ВЈ НЬ. ХЕ 
这 里 ,不 必 担 心 有 过 往 行 人 打扰 ,我 可 以 看 看 胡 几 和 泥 蜂 , 并 可 进行 
那 种 困难 的 ,提问 和 和 回 管 对 于 它们 的 说 诗 来 说 吉 是 实验 的 谈 谈 ;在 
这 里 ,没有 要 花 残 我 时 回 的 远征 ,没有 司 我 神经 间 张 的 疲 光 徘徊 .我 
能 设计 准 击 计划 ,设置 埋伏 ;并 能 在 一 天 中 的 任何 时 间 观 屁 它 们 的 
结果 。Hocerat іп Yotis ( 令 人 谓 扭 的 地 方 ), 是 的 ,这 就 是 我 的 愿望 、 
我 的 梦想 ， БАА АТ, 又 总 是 消失 在 未 米 的 弥 雾 之 中 。 

当 人 们 被 每 日 生计 的 极度 焦 虚 所 困扰 时 ， 在 空旷 田野 上 获得 
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一 个 实验 室 并 非 易 事 。 我 以 坚定 不 移 的 勇气 与 可 咒 的 生活 祸患 江 
Т 40 年 , 终 使 这 个 长 期 渴望 的 实验 室 成 为 现实 。 我 不 愿 说 我 在 
这 不 届 不 找 积 坚持 不 懈 的 工作 中 所 付出 的 代价 。 实 验 富 已 成 为 现 
实 ， 有 了 它 一 一 这 是 一 个 较 重要 的 条 件 一 一 或 许 有 一 点 空 闪 。 或 
许 我 可 以 说 ， 我 的 腿 仍 然 被 囚犯 的 锁链 率 制 着 。 

这 一 愿望 实现 了 ,; 它 来 得 迟 了 些 。 哦 ,我 可 爱 的 昆虫 ! 我 十 分 
ЖМ ФЕ ЖЫНЫ ТІР 因为 我 得 用 牙 去 吃 它 。 是 的 ， 
是 晚 了 些 。 刚 刚 显露 的 广阔 地 平 线 已 经 退 入 到 低 禾 的 、 令 人 察 电 
的 华盖 里 ,一 天 天 地 越 来 越 狭 察 。 除 了 那些 已 失去 的 以 外 ,在 过 去 
ЭНА РЕВО. ВЕЛ НА НАНЕ, ЗЕЕ ЛЕДЕ ДИ 
时 也 没有 ; ЛИРА, Ве арт ИЕН БИЕТІ. W| 
自己 是 否 还 值得 继续 生活 下 去 的 地 步 。 

在 包围 闭 我 的 废 丰 中 ， 仍 有 一 段 残 垣 竖立 在 不 可 动 氮 的 坚实 
Же, ЛАКЕ ЕЈ АС ЕГЕН. Ж! ЕБЕ н 这 
Же дЕ нін ЕЛ ЛЛ еще 我 
的 力量 不 会 欺骗 我 的 美好 意图 吧 ? PU, АЗЕРА 
ZA? 朋友 们 为 此 已 经 责备 我 了 。 啊 ,告诉 他 们 ,告诉 那些 既是 你 们 
的 也 是 我 的 肥 友 们 ,告诉 他 们 ， 对 我 来 说 ， 这 是 不 能 和 遗 忘 、 不 会 大 
倦 、 也 不 可 忽略 的 事情 。 我 锛 记 着 你 们 ; 我 确信 ， 砂 蜂 的 洞穴 将 有 
更 多 的 秘密 要 向 我 们 矮 露 ， 而 跟踪 泥 峰 也 必然 使 人 掌握 从 未 知晓 
的 事情 。 然 而 ,时 间 包 经 不 够 了 ， 我 狐 独 ,寂寞 ， 拼 命 地 与 厄运 抗 
争 。 在 进行 暂 学 论证 之 前 ,大 们 首先 必须 生活 。 上 告诉 他 们 这 点 吧 ， 
УЕ А 

别 的 人 又 来 瑞 备 我 的 风格 ， 认 为 它 不 严谨 ， 巷 至 有 些 非 学 院 
化 。 他 们 担心 ， 兴 致 撮 过 地 恋 到 的 一 页 书 上 所 描述 的 事实 并 不 总 
是 正确 的 。 如 果 我 可 以 相信 和 他们 的 话 , 那 我 们 就 上 只 有 在 模 糯 不 清 的 
情况 下 才 有 上 申 深 的 造 诺 。 到 这 几 来 ， 你 们 来 一 个 或 者 都 来 吧 ， 你， 
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М, 和 你 , 83 DU ОК a u P t a, ЭКЕ ila 4 НЕ ЕНІ 
Н, 为 我 和 你 们 生活 的 亲密 关系 作证 ,我 耐心 地 观察 你 们 , 小 心地 
记录 你 们 的 行动 。 你 们 的 证 词 都 是 一 致 的 。 是 的 ， 虽 然 充满 我 记 
录 纸 上 的 不 是 空洞 的 公式 ;也 不 是 貌似 学 问 的 肤浅 知识 ;但 它们 是 
对 所 观察 的 事实 的 准确 记载 -一 既 不 夸大 ,又 无 缩小 ,无论 是 谁 问 
你 ， 也 部 会 得 到 间 样 的 答案。 

而 息 ， 我 亲爱 的 昆虫 ， 如 果 你 由 于 承受 不 了 这 元 长 乏味 的 负 
担 ,因而 不 能 使 那些 善良 的 人 们 信服 ;我 也 会 对 他 们 说 ， 

“你 们 解剖 动物 ,而 我 研究 活体 ， 你 们 使 动 物 变 成 了 车 悍 和 可 
怜 的 受 试 对 象 ,而 我 却 使 他 们 变 得 可 爱 ; 你 们 在 一 个 处 境 阁 苦 的 房 
间 和 解剖 室内 进行 实验 ,我 则 在 蓝天 下 对 着 鸣 唱 的 蝉 进行 观察 ; 你 
们 鸽 细 胞 和 细胞 质 受 到 化 学 的 检验 ， 我 研究 它 的 最 高 级 表现 形 
式 一 一 本 能 ; ОТЕТ, 而 我 探 癌 生命 。 为 什么 我 不 该 实现 我 
的 理想 , 公 守 猪 已 经 挠 混 了 清澈 的 小 溪 ; 由 于 细胞 研究 的 改进 ， 在 
早期 有 着 辉煌 研究 经 历 的 自然 历史 已 经 变 成 了 令 人 厌恶 、 使 人 反 
感 的 东西 。 嗅 , 如 果 我 为 求知 的 人 和 们 ,为 学 者 们 写 书 ， 终 有 一 天 他 
们 会 在 某 种 程度 上 试图 解 开本 能 这 个 难 解 之 谜 的 。 我 还 要 写 ， 我 
要 让 年 轻 人 知道 上 述 事 情 ， 我 要 使 他 们 爱 上 是 你 们 使 他 们 厌恶 的 
НАН, 而 且 这 也 就 是 我 一 方面 严格 地 维护 真理 领域 . 另 一 方面 又 
要 避免 使 你 们 感到 科学 枯 煤 乏味 的 原因 ， 这 种 乏味 最 经 常 是 从 基 
些 易 洛 购 族 习 诸 得 来 。 

但 这 目前 并 不 关 我 什么 事 ， 我 想 提 及 的 是 在 我 组成 一 个 活 生 
生 移 昆 理 学 实验 室 的 计划 中 渴求 已 刀 的 一 片 土地 ， 这 片 我 最 终 在 
一 个 小 村 庄 的 冷 俱 处 得 到 的 土地 , 它 就 是 哈 马 斯 (harmas)。 在 这 
个 地 区 , 哈 马 斯 是 指 一 片 示 开 怪 和 的、 卵石 遍布 ,只 生长 着 磨 香 草 的 
Е. ЖЯ, 以 致 连 租价 耕地 的 费用 都 付 不 起 ; 然而 在 春天 ， 
иту, 地 上 长 出 一 些 青草 时 , 总 会 有 羊 群 经 过 那 星 。 
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ЖАЙ» Há F Ap Ht K Yau q ЛЕЗЕНГЕ + BE, ТЕН ЯН. 
É Y SPA PP ls. ЛИВРЕ ОХ B q pe Cak — ВАГ h. S: 
实 上 , 当 我 们 在 种 一 些 树木 之 前 控 据 这 顽 土 地 时 ,在 各 处 挖 出 了 残 
留 的 宝贵 树 根 。 由 于 年 代 已 入, 8— ИЕ НЕТ 
程 中 ,我 们 用 的 是 三 又 把 ,在 镁 马 斯 这 样 的 土地 上 ， 只 有 这 种 农具 
ЖЕЗ ЕЖЕН, КОЛЛ НЕЙ КИІН ЖІП. НЫ ЖА. 
Ў, H A Г, АЛАН ЖЗА АНУ. ПЛ ХА 
ВЕЖА ҮН ЖАН f. «Ян T 32 ТІЛДЕН 82) 
ЕО FE IE E ЯЕ ЕНІН» ЖАЛ АЕ ЕНІП OB Pé ВЈ 
Jb Jr k E a aK. 

ПНГ ААТ, ВЕЖ F Pe =F F B9 ЕЛЕНЕ 
ШЛЕМ ІН, ВКМ ЕН СЕЗЕ ñ BJ 
Леж. Ж-Е, ФИЛ T = #EBj Hu) BJ Blam 5 ЖАНР 
HÉ De < TIK AJ Ж ӘЖЕ, ХАН, - 
НІНЕ, ЖЕКА 375 3 hs Bia 物 。 它 们 是 
АНЫ. ШИЕ. НЫНА, ЯЖ — Е 
ж. ЖЕН ба ар, ЭСЕН z É F ТАН 
9. Е НЮ F 3rfa 8 %4E BJ АНЯ BLS E АРГ, 2 BJ PS 31 4 P 
ЛЕ АИ ПЕ, ЛЕМІН ЖЕ Jp АЦ, ТАУ АТ 
ШІМ ЗАЗА 3 到 6 3-р, ЕЈ МОЙ K BJ ТІЛЕЙ» “BU 
ya ÉE w 2 | 1 2 BJ Bü 81 ЛЕ. IDR ASE А ӘСТЕ АИ) mi 5 
植物 族 , В UI Д BJ K Bi, + 8 ЛЕ ЕЗ АО ЗАА 
物 采 集 者 们 无 从 下 手 ; FK E АЙ, ЕЗ S АВИ f, ДІН KB 
顶端 都 形成 刺 头 ; 最 后 是 黑色 的 天 车 稍 , 它 将 目 己 紧 顷 成 一 个 又 长 
又 尖 的 节 。 在 这 些 植 牺 中 ， 蓝 基 钧 子 局 植物 以 其 长 有 钩子 的 长 抽 
Баден, ЛЕМНІ ЖИНА ЖАНЕ, 
МАЗ ЕТЕ ЗЕН, ЖАБЫН МЕНІЗЕ. ЗН Е 
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ЖЕНЕ k ТЕЗ SHE Bi АЛА ЕЗІН ТЕГІ u ba HEH Ti 
Буы FEE F Ba t BI — АО ЖЕН, 这 种 节 壮 的 植物 就 
мек k H: US; ЛЖ ЕР ЖЕ 我们 就 只 能 看 到 一 片 
看 凉 的 荡 对 ,一 根 火 过 就 能 将 它 燃 巡 。 当 我 拥有 它 的 时 候 , 这 就 是 
或 多 或 少 是 从 今 以 后 我 打算 单独 地 与 尾 里 生 激 在 一 起 的 天 党 伊 向 
Pü. 40461 jEO ЧУЈЕ А Y Ë. 

JT e SE Н) р, ІП PLK ЗК УС НАЈ ЕН ОЛА ЛАНЫ 
AF2 3825. ХЛ WI UM, W OK aa — К F Ph WJ +. Nh 
ЕНЕ КИЕ ВАЕ Blay Ka. МНЕ КЫ ХЫ 
ЖЕЗ ЕНІ 3 b TA Vd V r ih yk. ЖЗШ ini, А 
ИА К НА ЖЕНЕ ЖАЛ; 所 有 的 交易 都 已 使 
这 转 或 为 但 们 的 聚集 地 。 和 名 种 猎物 的 搜寻 者 都 来 了 ;他 们 中 有 : Ж 
用 精 土 的 建设 考 们 , 棉 织 物 的 编织 者 们 ,树叶 碎片 和 花 扩 的 收集 者 
们 ,使 用 纸 片 的 建筑 师 科 、 推 和 灰 闵 的 泥水 匠 们 、 销 木 法 的 术 工 们 、 
挖掘 地 下 走 订 的 矿工 们 ,人 处理 金 稍 匠 皮肤 的 工人 ,等 等 。 

这 只 昆 求 是 谁 ? ЖЕНЕ. ШОН F we 38 Bbk iW K 梗 ， 
并 骄 做 地 把 在 其 上 颖 末端 得 到 的 述 豚 聚集 成 一 个 棉 胎 球 ， 到 了 地 
Fo shiu ҚОЖ ХЫ ЕРМЕК ЕЕ ЖІЗР. ОАЫ. 3H p 28 
ЖТЖ ИЕТ АТТ НЕЕ, ТЫП ИНС В. B 
f nk П 22:8, ЫН), МПа K С у ЕБ ЕЕ К, ЛМЕ 
ТАҢ ЯН АЛЛА» BIR j R TB BEDO аР Ez 
ЖЕН aa. MS DJ A НЧЕ? 他 们 是 Chalcicodomae 
СМЕ ДО — А) АЛЕ HK ЕНІН Т.А» ЖАРА НҚ» 我 能 很 容易 地 在 
ДЗ R МЕТРІНЕ ЖАННА. ТЕРЕ ВОВЕ, 28 yE w 
АІ ДЕНЕ? ТИЕ БӨЛІМІНЕН ЛІ ИІН ЕРІНЕ. 

ЛЕТ ЖЕТ» БЕ ЗА Еру ЕЛКИ Вр ЕЛЕНЕ 35; 9 
--“РПЕЯЕ АЯ РЕНАН ЖӨН. ОНЫ ЖҚА — UB EE 
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J EBE, ЭЎ Ba 4848 E rk ЈЕ; ЯУ FE W B) АЈА BJ 3 #& 
КҮН; SW Dd 4 MJ E PC НЕЕ ЕН АЛЫН. < HH SE Ya АН 
长 须 蜂 ， 其 雄性 有 值得 骄 做 的 触角 。 毛 足 蜂 的 后 腿 上 则 携 带 着 一 
”不 作为 收 蕉 工具 出 的 又 宽 又 弄 的 毛 剧 。 还 有 种 业 父 多 的 好 锋 、 细 
腹 的 嵌 蜂 等 。 我 略 去 了 一 大 群 其 他 的 昆虫 。 如 打 我 勉 力 继续 记 示 
我 的 昔 属 植物 客人 的 话 ， 就 得 把 产 徐 家 族 的 几乎 全 雇 成 员 都 列 入 
溃 斯 。 仇 雷 教授 (一 位 二 学 的 波尔多 昆虫 学 家 ,我 曾 请 他 鉴定 过 我 
的 栅 获 上 癌 ) 有 一 次 问 我 , 送 给 他 这 样 多 的 珍稀 品种 是 不 是 有 什么 壬 
殊 的 搜捕 办 法 。 我 根本 不 是 什么 有 经 验 的 ， 也 更 不 是 个 热心 的 捐 
束 手 ， 央 为 当 民 虫 正 在 共事 月 已 的 工作 时 化 被 钉 在 生物 标本 中 列 
室内 的 钉子 上 更 让 我 感 兴 趣 。 我 捕获 弓 虫 的 全 部 秘密 得 归 因 于 我 
X Rl; B ОН ЗЕН Bl 

一 个 极 尘 运 的 机 会 华 如 此 多 的 采 窗 者 的 家 族 联 合成 一 个 完 
ЗЕК, ГОНЕ, 建筑 工 人 在 险 马 斯 兽 到 处 放置 了 
一 堆 堆 沙 厂 。 工 作 被 慢 慢 拖延 下 来 : 而 各 种 材料 自 涉 年 起 就 被 卢 
有 者 们 发 现 了 。 壁 蜂 兽 成 群 地 选择 石 闻 的 狭 钾 作 为 过 讼 的 寄 往 
地 。 在 被 逼 总 时 也 会 用 宽 宽 的 大 路 攻击 人 和 狗 的 俊 性 的 有 了 眼 蜥 晤 
管 经 选择 了 一 个 洞穴 : 躺 在 里 面 等 符 着 路 过 的 神圣 甲虫 有 景色 耳 
ХАУА ЗЕН 打扮 得 像 个 多 明 我 会 的 修 违 士 , 仓 坐 在 最 高 的 
石头 上 ，, 唱 着 短小 而 质 杆 的 歌曲 , 他 那 载 有 天 蓝 色 蛋 的 梨 穴 一 定 是 
在 石 堆 中 的 某 个 她 方 。 小 小 的 “多 明 我 修道 士 " 随 着 天 量 石头 一 起 
”消失 了 。 我 怀念 他 ， 他 原本 可 以 成 为 一 个 迷人 的 邻居 。 而 对 有 了 腿 
蜥 蝎 我 则 一 点 世 不 怀念 。 

沙子 掩护 了 各 种 群体 。 在 这 里 , 支 峨 们 正在 清扫 洞穴 的 入 口 ， 
在 候 们 的 身后 扬 起 了 一 续 尘 张 ; Languedocian ëE ІЕЕ H Bh ñ TE 
着 她 的 距 荔 ;一 只 天 展 滥 峰 正在 了 喧 藏 时 峡 留 给 她 的 罕 钱 。 使 我 伤心 
УД К ТЕ СЕО 们 都 死 于 运动 部 落 的 张 逐 ;但 是 , 如 果 我 希望 再 
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Бары WR LN ESSEX. ВКА ХН ЯЕ Л. 

ЕЧЕИ Саа 3, 
жөнмен 336, ЯТЬ h, 已 们 的 活动 领地 不 同 , 春天 在 
这 上 活 动 的 是 一 种 胡 蜂 ， 秋 天 则 是 另外 一 些 。 机 警 地 飞行 着 的 币 
ТЕТЕ ЖИЕГІНЕ Е-Е ЫП ШЕ 
Шам ЫНЫ БЕН НЕН ЕНЕ МЕ ЕРНІ 
ЗЕ ЬН PET Eb. ЖЕ ЖОЛАН НЖЖ BJ W 88 Е 9А 
Е Л ААО ЭК, КЕЗЕФИЕЛ ЕН IK. Я 
蛛 蜂 来 说 , 这 是 个 什么 样 的 猎物 , 这 场 狩 牙 该 有 多 么 危险 啊 ! W H 
里 一 个 炎热 的 下 午 ， ЛЕА, 她 正 离 开 长 排 军 营 的 临时 住所 ， 
去 野外 人 悍 猪 奴 蚊 。 我 们 有 时 间 时 ， 就 会 在 她 获 击 时 跟踪 着 她 。 在 
许多 变 成 松软 沃土 的 青草 附近 , 又 是 只 一 英寸 半 长 的 费 崔 ,他 优美 
地 飞 鲜 着 ,并 以 冲 着 扎 进 草 堆 , ВОС ЕКОЕ МОНЫН а, В 
ША ЖА аа КН, 

可 人 殿 研 究 的 实验 材料 有 多 少 啊 ! 那儿 又 来 了 更 多 的 动物 。 这 
所 房子 就 像 芋 地 一 样 全 然 荡 范 了 。 当 人 们 离 去 ， 一 切 都 恢复 宁静 
时， 动物 就 追 不 及 竺 地 利用 了 每 一 样 东西 。 鸣 禽 在 丁香 灌木 中 筑 
8 ЕЕ ЕН А ЕЕ Е Жән; ЖЕЛЕ ЕТІ НТ 
Н ЗЕЕ ЖЖКЕКШИЕЯА КА Е КЕ 3Ë 
ДЕННЕ КЕМ; БЕТІ ЛЕЛ, Н да 
调 , 尖 锐 的 叫 声 ; Ең 98 ЗД E ЕЕ Ж» ІҢ ШИЕ 
Еу, 

ВРТАТ ЛУКЫН, ЛАРЕ ЕАО НЕКО Л, 2 
ДЗЗ E, ЗЕ А АЕ Pak ЈН Ч 
AF3 К. НУДИ FS ЯРАР ОЕ 
НА, ПЕЕВ, Т ЕЕ ОНЫ Н ЕЗ НІН ВЕ ВЕ, 
РТН АЛЬ Е BB 60—98, За K E 
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从 远 处 带 来 了 他 珍贵 的 小 囊 , 把 它 留 在 水 里 , БЕКОВ ЕЕЕ 
坦 的 石头 下 面 ,从 那里 发 出 叮 叮当 当 的 铃声 。 基 后 , 当 禾 时 中 没有 
听 哎 的 叫 声 时 , 树 时 们 尽情 地 享受 着 那 最 优美 的 跳水 。 就 这 样 , 在 
五 月 天 里 ,每 当 次 幕 降临 ,这 个 池塘 就 变 成 了 一 支 震 耳 欲 熙 的 管 救 
乐队 ， 人 们 难以 在 尝 边 谈话 和 入 姓 。 我 们 不 得 不 采取 或 许 有 点 大 
厉害 的 方法 来 消除 这 些 噪 音 。 我 们 又 能 怎么 办 呢 ? 一 个 欲 睡 不 能 
的 人 得 变 得 冷酷 无 情 才 行 。 

更 有 其 者 , 黄 妖 已 占据 了 这 所 住宅 。 在 我 的 门窗 上 ,在 垃圾 土 
中 , 安 卧 着 带 有 白条 的 泥 蜂 , 当 我 走 进 门 时 ,得 小 心 到 吏 , 以 免 伤 着 
她 的 集 穴 ， 也 别 踩 着 正 专心 致 志 地 工作 着 的 矿工 。 自 从 我 最 后 见 
到 这 种 活泼 无 礼 而 漂亮 的 摘 昂 是 者 起 ， 已 有 25 年 了 。 当 我 结识 她 
后 ,我 常 走 数 英里 之 远 去 造访 她 ; 每 次 这 都 意味 着 在 八 月 骄阳 下 去 
进行 远征 考察 。 今 天 , 我 在 门 上 发 现 了 她 , 我 们 成 了 亲密 的 邻居 。 
关 着 窗 的 斜 墙 为 Pelopacus 提供 了 -- 间 温暖 的 房子 。 泥 土建 成 的 
住所 被 国定 在 紧 洁 着 的 软 性 石 墙 上 。 捕 蛛 者 为 了 进 地 家 ， 利 用 上 
一 个 被 偶然 留 在 百叶 窗 上 的 小 洞 。 在 威尼斯 百 上 时 窗 的 铸件 上 ， 一 
些 离 群 的 壁 峰 建 着 他 们 的 话 昌 ; 在 左 侧 半 开 着 的 外 层 百叶 窗 里 面 ， 
一 只 课 赢 在 一 个 你 妊 的 钟 状 口 的 颈 上 建 着 她 那 修 土 加 屋顶 。 普 通 
黄蜂 和 马蜂 则 是 我 的 正餐 客人 , 他 们 访问 我 的 餐桌 ,看 看 端 出 的 葡 
萄 是 否 像 他 们 着 到 的 那样 部。 

这 里 ， 的 确 一 一 上 面 所 列 的 远 不 完整 一 -是 一 群 胎 为 数 众多 
又 经 选择 的 客人 ， 如 果 能 与 他 们 交谈 的 活 ， 将 会 使 我 不 再 感到 孤 
独 。 我 以 往 亲 爱 的 野兽 们 ,以 及 我 其 他 的 新 朋 老 友 们 都 正在 这 儿 儿 
狂 . 抢 动 . 僻 得 很 近 的 地 方 建 究 ,此 外 ,如果 我 们 希望 改换 一 下 观察 
地 点 ; 数 百 步 远 处 就 有 山脉 , 山上 有 交错 从 生 的 杨梅 、 ҒЫ 
树枝 状 的 五 南 属 植物 ,有 那 对 砂 峰 宝 焉 的 沙 地 , 还 有 着 被 不 同 的 黄 
蜂 和 蜜蜂 利用 的 泥 灰 质 的 斜坡 。 纠 见 到 这 些 长 寻 , 这 就 是 为 什么 ， 
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ОАТ БЫЛ a EDRR, ЕНЖАР, ЖЕНЕ» 238 
HJ P Е ЖК. 

大 们 在 我 们 的 大 西 漳 和 地 中 海 沿 晨 耗费 巨 资 ， 建 立 了 许多 实 
验 室 , 他 们 在 那里 字 制 弱小 的 海洋 动物 ,但 这 并 没有 给 我 们 带 来 什 
А] ак: 他们 在 高 信和 显微镜 ,精密 的 解剖 器 械 , 捕 提 器 、 船 只 、 撒 扎 
省 ,水 族 馆 上 花费 巨额 ;以 便 颈 清 环 节 动 物 卵 黄 的 构造 一 一 一 个 其 
重要 性 我 从 未 客 全 领会 的 问题 他们 轻视 与 我 们 息 总 相关 ,能 为 普 
通 心 理学 提供 无 比 珍 贵 的 资料 ， 以 及 由 于 经 名 损坏 我 们 的 庄 称 而 
砍 肝 公共 利益 的 陆 季 小 动物 。 什 各 时 候 我 们 帮会 提 有 -一 个 不 是 研 
究 兆 在 酒精 中 前 死 昆 虫 ,而 是 活 昆 求 的 昆 耻 学 实验 室 ; 拥有 一 个 研 
НМА 3 H УВЕ ti X: PE. JE. ER K. Sh. war, Ж 
等 等 这 些 在 农业 和 哲学 上 都 是 不 得 不 十 分 认真 加 以 考 虚 的 问题 的 
实验 室 ? 

彻底 地 了 解 我 们 的 葡萄 树 破坏 者 的 上 叶 或 许可 能 比 了 解 吏 脚 
类 动物 的 这 个 或 那个 神经 纤维 是 持 样 终止 的 更 为 重要 ， 通 过 实验 
+E RPE У Э 82, HB, А ТС р pk 2 ТИ BJ 
事实 证 明 人 类 的 理性 是 否 为 一 个 不 能 低估 的 本 领 ， 所 有 这 些 无 疑 
БУТ Н ВЯ Т И А АЧЭС Е Э, ДЕРЕК ЕСИН 
лу Е-Е, ПОЗАН — Т. ЯСЕ АЈ АЛЛЕ 
БИЕ РІНЕН. ЛАОЛЕ НИ РИСК: ЗЕ 
ПОТЕ АОК НЫ 8—0 Pk a. ЗЕЕ НАРЫ, ТАС 
МІНЕ ЕА ЗЕ ААЭ АЛЕ ІНІН 
Ло | | 


上 文 内 容 选 自 法 布尔 ,< 萤火虫 中 的 两 节 及 法 布尔 : 《苍蝇 的 生活 》 中 的 
3 1 P, 
СЕ Ят) 
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事情 是 这 样 发 生 的 。 我 们 五 六 个 人 :我 年 纪 最 天， 是 他 们 的 教 
病 , 但 更 是 他 和 们 的 朋友 和 同志 :他们 ,一 群 有 着 火热 的 心静 .丰富 的 
想 鱼 力 ， 洋 溢 着 使 我 们 对 知识 充满 热情 和 渔 望 的 交 春 活力 的 小 伙 
子 负 。 我 们 在 一 天 早晨 启程 ， 洗 着 一 条 两 汰 点 缀 着 铬 小 的 接 肯 林 
Жж /М%, ШЕМ Е ЕНЛЕЛДЕЖЕ ВЕУ А ІН Ж 
ШІ, ПЕЕ ЛЕЕ НИЕ ЖЕ ЕНЕ. ВАН 
о АБЫ ЖИТЕН АО ДЕУ ЕЗ АЛА ШИ ӨТУІ 
ЕКЕН 7, ЮО ВАТЕ Д À Bë PK H! АЛЕ ЖАНЫ 
Мр; ПИТАНЕ BES РАЈА OB ms ер Ау ПИЕ И —— 
ШИН ЕРІП ЕН BJ А8 АХ 308—1 ТТЕ ГІН; 溪流 中 可 爱 
BJ F а—— д ЕЕЕ ЕРІ 6 НО ОАЕ, КАЈ 
小 燕子 是 否 正 展翅 掠 过 草地 ， 捕 食 着 那些 在 空中 过 飞舞 过 撒播 郭 
BJ by t i; ЖИЕН ӘК ЖЕР r Hi BJ l ТА, 8835 УК: 45 W 
өлкені» ЛЕ ЕЛЕНИ АЛАН АЛЕН ЖЕН 
Не ІН БАНАН, ЫНА ЗЕ В 56 Р, Ж 
否 …… 然而 , 那 一 切 都 会 发 生 的 。 简 要 好 说 ,我们 就 像 在 所 有 生 
活 事物 中 都 能 发 现 乐趣 的 那些 天 真 快乐 的 人 和 们 ， 出 发 去 度 过 生命 
ЖЕЕ рУ Н у-и, 

218 РАГУ ЗЛЕ, АЕ ЕУ ДЕ. Ф БАЈА h 2 
BB T 0 G КЗ ЖЕПЕЗПЕЙЛЛЕН ЖАНЫ А Т, ТЕ 
ХЕУХИЕ  РЯНЫНЫ. ДАЕ О А Sk CP ДАДЫ) 
З ТУЕ. ПУК р ИЛЕН, ЕМЕ АЫ $E ke m 
ЮЕ, ЗІ f Ka sht. ЕЛІН Sh Ж-Е. МЕЗЕ ЕН 
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便 的 水 蜗 生 们 一 一 正 露出 水 面 吸 唤 着 。 水 危 下 (一 种 食肉 水 甲虫 
和 她 的 丑陋 的 幼虫 一 一 这 些 池塘 的 掠夺 省 们 , 澡 入 了 水 蜗牛 群 , 所 
住 了 身 旁 的 一 两 个 水 蜗牛 的 脖子 。 述 鲁 的 蜗牛 群 对 此 似乎 毫 未 察 
觉 。 还 是 让 我 们 离开 这 片 旷 野 和 小 溪 ， 洛 车 陡 岸 登 上 位 于 我 们 上 
方 的 高 原 吧 。 在 那里 , 羊 儿 们 正在 吃 草 , 马 儿 们 正在 为 即将 举行 的 
比赛 而 练习 奔跑 ;他 们 同时 还 散布 着 令 晓 丹 们 欣 害 车 狂 , 修 省 欲 滴 
的 食物 。 

Н Б ДЕЛ ЕЛЫ: 就 连 从 地 球 上 四 面 作 方 
匆匆 赶 来 的 冒险 家 们 在 制定 一 份 对 分 享 加 利 福 尼 亚 的 所 有 权时 ， 
也 从 未 表现 出 如 此 的 狂热 。 还 不 到 正午 ， 就 有 有 大 大 小 小 、 各 种 各 
桩 .形形色色 、 数 以 百 计 的 晓 螂 守 在 那儿 , 急于 在 这 块 共有 的 蛋 料 
上 上 切 下 自己 的 一 块 。 一 些 在 露天 操作 ，, 刊 着 表皮 !; 55 н аре 
里 开 玄 通 向 上 好 食物 的 暗 层 } 还 有 一 些 由 在 较 低 的 庆 面 工作 ,把 他 
们 的 战利品 毫 不 拖延 地 就 地 撼 埋 ; 而 那些 个 头 最 小 的 则 果 在 一 六 ， 
把 比 他 们 力气 文 的 同位 在 大 采掘 中 遗漏 的 少量 佳 着 弄 成 细 层 。 那 
些 新 来 的 ;无 疑 也 是 最 饥 肠 襄 粮 者 ,干脆 就 在 那儿 大 别 一 顿 ; 但 是 ， 
大 多 数 梦 想 多 图 积 一 些 、 多 过 几 天 小 康生 活 的 甲 求 则 把 食物 抑 到 
安全 隐藏 的 所 在 。 在 这 抉 麻 香 草 从 生 的 荒芜 高 原 上 ， 当 你 正 需 要 
又 好 又 新 鲜 的 凿 时 ， 你 是 一 排 也 找 不 到 的 。 这 种 意外 的 佳 着 犹如 
上 天 网 给 的 灵 食 ， 唯 有 幸运 的 宠 几 才能 得 到 这 份 可 中 而 不 可 求 的 
恩惠 。 因 此 ， 为 了 明日 的 需要 ， 今 日 的 财富 被 深 谋 远虑 地 贮藏 起 
来 。 娄 的 气味 把 这 个 好 消息 传 到 了 半 英 里 开外 ， 大 家 都 细 勿 赶 来 
起 得 到 一 份 可 供 贮备 的 食物 。 一 些 迟 到 者 还 在 陆续 到 来 ， 有 的 在 
粪 堆 的 侧 避 ,有 的 在 凑 堆 脚下 。 

ЖИА НЕЕ, ЖЕ ЖЫН З КЕТ ІСІН 
(БЕЗІНЕ РІ РЕД ЛЕТІН — БЕ В 9; 他 
5 Кәлен Eb E EF, HERT DB Аи, КТ, 
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ШГ, ЕАУ УГ ИТЕУ В ХИ E: FH 2É 
ҢІН, h jp au y ЈЕ, ЖК. ЕНЕ. A 
i, E. E tr. SUMA ES 32 H ARAB З ЗЬ АО ЭУ 57 
Жеті, ЖАЛЫНА НУ Bü BB АЧ ha З B j АҒАР BJ 38 5 РЕ Bz 5 НУЫ 
F, ak НИ L — 36 EB 353 sh. EAR УШУ F 
< ЖЗА 3⁄4 28 SR BU ІШЕ. 

үзе, V PR B”, BD Sw j. i E З Sl ЛЯ Br. Bl, ЕН 
HEI S A st. ОЕ НТИ ЈА J R, rH ІН Th BE 
ЗЕН Ë 3FPJ IE S ЯНА E qdE-— 3, ЗЕН ЈАЛ Е Et, 
这 些 行家 里 手 能 从 食物 中 区 分 出 好 坏 ， 固 而 在 夺 了 各 食物 时 便 黎 出 
了 粗粮 的 选择 。 如 果 食 物 是 用 于 构造 供 虫 卵 在 其 内 钙化 的 空 腔 的 
母 球 时 ,这 种 选择 就 极其 严格 。 这 时 得 行 多 剔除 记 有 纤维 碎 悄 ,只 
КЕЗЕН ЖЕЛЕ ЕРІН. ЖЖ. ЯШ НН 
H 368 Ja ЖАНТ D. TE Br BJ ЖЕ АЗЕ Г ВЈ, ХЕ) 
ZJ H АЯНА 27. ВЕНН ЗІН ӨН Bë PJ >F, 

` Sri EI А сазе Bn], H i Wk AJB Z ВЕ T ; ЖАУА Вр 
可 满足 需要 。 于 是 ;他 天 带 资 的 “ 盾 * 来 进行 挖 拨 ; 几乎 是 随意 地 把 
不 要 的 东西 于 在 一 边 ， 拒 要 的 东西 执 到 一 块 儿 。 在 这 项 工作 中 前 
ЖЕТЕЛІ ЕЕ ГІН. НӘН ХИ ЕМ 
Нал. ИВНЕНЕАЛ ЕЕ ЕЕ. 或 者 夺取 
— 3 8 ЕЕЕ БЛАНК SR Е HT ta BJ “8”, 好 亿 的 两 条 带 
册 的 前 腿 会 左右 开 纪 ;清除 出 一 块 半圆 形 的 空地。 一 旦 有 了 空地 ， 
这 些 前 腿 便 又 被 派 上 别 的 用 场 ， 把 由 “ 居 ”" 搜 罗 到 的 一 抱 一 抱 的 原 
料 集 中 起 来 , 维 到 肚子 底下 , 即 放 在 四 条 后 腿 之 间 。 这 些 后 腿 专 司 
旋转 职能 它们 又 细 又 长 , 论 其 是 最 后 那 对 ， 稍 向 里 于 末 稍 还 有 个 
利 乐 。 它 要 立即 构成 一 副 副 画 规 , ВЕ ЛАКУ а Е, ЭБ 
ЛИЛЕ НАА. к Е, АЛАА НЕЛЕ ЕЗЕК, 


Opa НЕЕ ЕЕЕ, BBS WB Z 8]. Ж 
后 腿 几 轻微 的 压力 把 自己 的 强 形 压 到 类 上 ,使 它 粗 具 外 形 。 然 后 ， 
这 个 被 粗 加 工 的 汪 球 在 两 戎 球形 圆规 的 四 个 分 支 之 问 不 时 地 旋转 
车; 它 在 岂 螂 的 肚子 下 面 滚 个 本 停 , 直 到 滚 成 一 个 图 球 。 万 一 表层 
РКЕ, ЭТ АЕ К В, Л Е Ке КОБ, АЛДАН” 
ВОВА TE ; АЕ Е SS БЕА =; Зр BJ p ЕНЕСІН НЕ a, БӘР hó Pl АУЕ 
拍打 球体 , 合 新 层 的 粘 钴 保 竺 一致 ,并 使 不 肯 就 范 的 小 凌 尘 入 伙 。 

ЗЫНА ҒЫ ИСЕ з 
FADE, МЕТР ПІЗ МАЗ» ЕНЕ Y 
胡桃 般 大 小 的 球 ， 很 决 它 就 会 有 苹果 那么 大 了 。 我 兽 见 过 一 些 颌 
胞 针 甲虫 造 出 一 个 有 人 的 节 头 那么 太 的 球 。 这 确实 意 昧 着 食品 室 
中 的 食物 会 很 充足 ; 够 吃 许多 天 的 。 

用 虫 有 了 食物 ;下 一 步 就 是 退 离 现场 ;把 食物 运送 到 一 个 但 适 
的 地 方 。 这 时 神圣 甲虫 开始 展 显 出 自身 最 引 人 注 目的 特点 。 他 立 
即 启程 ,用 两 条 长 长 的 后 跟 抱 住 娄 球 , 扎 进 球体 中 的 后 腿 末 稍 的 扑 
子 起 着 支点 作用 ; 用 当中 两 条 腿 支 撑 着 身体 ; 用 带 其 的 前 腿 轮流 跨 
压 地 面 ,起 着 杠 梓 作用 。 身 子 弯曲 , 头 朝 下 ,两 条 后 腿 悬 在 空中 , 束 
个 身子 甸 后 挪动 ， 就 这 样 他 带 着 负荷 出 发 了 。 送 行 机 制 中 的 主角 
是 后 腿 , 它们 连续 地 前 后 运动 , 随 之 移动 的 爪子 改变 着 转动 输 ， 以 
保 畦 负荷 平衡 ;左右 巾 交 殖 着 把 差 球 一 路 推 向 前 。 这 样 ,球体 表面 
上 芍 各 后 奸 能 依次 触 邮 ,从 而 越 深 越 贺 ,而且 通 过 压力 询 和 与 分 布 作 
曙 ， 使 外 是 更 加 坚固 。 

现在 如 油 干 ! 类 球 移动 郑 , 它 开始 深 起 来 ; 尽管 途中 有 不 少 困 
玲 ， 但 他 们 仍然 能 到 达 目 的 地 。 甲 出 晕 上 了 头 一 个 麻烦 ， 他 正在 
横 穿 一 个 斜坡 ,沉重 的 负载 直 要 往 坡 下 滑 ; 然而， 昆虫 以 只 有 自己 
才 知 道 的 原因 ,宁肯 照 直通 过 这 条 天 然 的 路 ,这 个 大 甩 的 计划 可 能 
会 因 走 错 一 步 ， 或 是 躁 上 一 粒 使 蛋 物 失 去 平衡 的 沙子 而 导 至 把 东 
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ps Sl НЙН 56, ЕКОЕ Y. ЖЕСЕ, 
Нн ШЕТ ХЫ ЕХ КТЕН Л ЕВЕ. Ла ВЪВ Ж. 
重 又 钰 上 那 辆 重 革 一 一 那个 大 次 球 ， 扬 鞭 上 路 了 。 这 次 比 上 次 强 
ы. НАСЫ, ХТЖ! WAKIL IS Е ХЕ 
并 能 避免 灾祸 ;这 条 路 又 好 又 平 , КЕНЕ НА. 25 2 — 
点 儿 也 不 当心 ! НЕМЕ ЛЕ БЕВ ЗОНЕ. тах 
回 高 处 要 合 他 的 意 。 别 的 不 说 , 关于 固守 在 极 高 地 带 的 可 取 性 , 神 
茎 外 虫 的 判断 力 更 高 我 一 筹 ， 亿 在 这 些 问 题 上 看 得 比 我 要 远 些 。 
但 是 ， 至少 也 得 走 这 条 路 啊 ! 因为 这 条 路 坡度 平 缀 ， 容 易 上 去 呀 ; 
Нн АІ ЖЕУ! 证 他 上 自己 去 附近 找 小 丰 可 能 朴 上 去 的 耳 糊 
П, 这 就 是 那个 回执 的 家 伙 要 选择 的 路 。 于 是 , 像 西 西 弗 斯 由 于 的 
苦 工 开 巡 了。 那个 沉重 的 球 被 吃力 地 ,一 步 一 步 地 ,极其 并 和 慎 小 心 
邢 扒 到 一 定 高 度 ， 球 总 是 朝 着 三方 。 我 们 不 知道 有 什么 龙 力 学 的 
МЕН АХЖ ЕЕ ЕКЕ. БЫН! 一 个 普 甘 的 动作 使 所 有 
辛劳 全 都 卢 费 了 ， 装 球 拖 若 甲 虫 一 齐 注 了 人 下去。 再 次 达到 了 这 个 
БІНЕ, 再 次 跌落 下 去 。 尝 试 重 新 开始 ; 这 次 对 付 难 点 的 技术 更 如 缉 
练 : 以 前 把 全 鲜 倒 的 那个 可 晋 的 草 委 ,这 次 他 小 心 查 经 地 艇 开 了 。 
我 们 几乎 要 到 上 面 了 ;可 是 现在 得 稳 住 , 稳 住 ! 这 个 斜坡 危险 得 很 ， 
一 个 小 小 的 杖 忽 恒 会 叫 你 前 功 尽 齐 。 试 想 一 脚 嗓 在 :一块 注 光 的 小 
ЕЗ ЕЕ АЯ ЗЕБ југ. TE, Bh y Jr 
Ma i aa A ДН Hh ЕЕ. 100, 2010, Rb E r AS WE Hi PF TX Rh ЕО 
望 的 攀登 , ЕФІЛЕЛЕРІЛІІҢ БЕН, PK A ДЕ ВН P Rp ATA НЫН А 
зА ЗЕ. 

26 САХА дЕ 4 ЙЕН АА ИІ ӘЭЖ, Г 32— ГК 
НЕДЕ, ВИЕ В Нота, EAK TE Е Y B, ТЫН e < PÉ 22 ДЕ BS: 


б) ЖжЖыамна E. ЖАННАН. SS PIE ЕЯНМЦМНЯНЛЖ ЛАНЫ X T F. + 
ЖЕЛІНІ, ЗАҢДА A SL. -…- 中 译 者 
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НОЗЕ, МЕТ ЖИН, 离开 现场 ， 推 着 征 的 得 局 之 作 
118126. ЭЛ Н- ИІ ЕНІН ІРКЕ СТТН 
己 的 工作 , БОЛАН 536 К, АРВ ap Е А, АНАДА 
好 地 接受 了 摄 助 。 调 些 , WK W bu S er IK Y 6 yE. НАХ 8 А 
Ж ЗЕЗЕНЗЕЗ- — ЗЕН ЛАП ЕНЕ 1.15 Bb Г 180, 
0 АХ Қт АУЫРЫН Ч-АҢНЯЛЕИ P 8 ЗЕ 
ы, ЯЗ АЯМАЙ ЫЛҒАН “G 
库 2159 АЖА ЫН y TE; БЛЕЯ ЖАНЫ НТ Ж 
Ж#Н СИ, БН, МЖ ЕН ЖАЗБАЙДЫ. 

ЖБ АЛЫП Ө-МЕН г И ВЧК Si 002 — ЕО 
认为 。 

解剖 证 据 使 我 不 得 不 放弃 这 个 家 庭 田 园 许 般 的 信念 。 ЖЕЖ 
上 ，, 酚 只 神圣 甲 旦 的 两 性 之 间 设 有 尾 何 差异 。 因 些 , 我 解剖 了 滚动 
同一 个 烧 球 的 一 对 鳞 时 ， 发 现 他 们 往往 是 同性 的 。 

НЕ? Е ЗЕ] Ж, 又 非 劳动 共同 体 ! 那么 这 种 明显 的 伙伴 关系 
是 出 于 什么 动机 呢 ? ЖЖЖ ІМ ӘТӘС АЗ. ОУ ЫДАН) 
КЕМЕНІ ЕЗ ЕКІН ЖАЛА. Вс ТЕЗЕ ЕСІН 做 
38 FR 382 TT IB AR ЕНУ А) ЖІ 9, W I — F OH BUPER, ЕК ЗЕ />ЗЕ Ж 
— h K 299192, ЛЯ, ВЕЗЕ [b BJ W p= 15 
为 已 有 ,对 是 新 来 者 被 盯 得 很 紧 , Ipu PL Et ГРЕГ, 39 
Н Ж» ХВА ДЕ. ЖЕУ АНЫ 新 来 者 玩 的 是 “正面 
ы, 反面 你 输 ”"。 这 样 ,掠夺 就 成 为 一 桩 撤 有 利 可 图 的 勾当 。 有 些 
用 虫 以 一 种 前 面 介 绍 过 的 方式 来 狂 独 地 行 骗 ， 即 是 说 ， 他 们 自 洁 
盏 浮 去 帮助 根本 不 需要 帮忙 的 问 伴 ,在 假 帮助 这 个 惯 了 于 下 隐 巷 着 
ЕНЕ КС, 男 有 一 些 围 虫 ,可 能 对 自己 力量 信心 十 
是 ,因而 开 为 太 胆 ,他们 会 直 关 目标 ,大 打出手 ， 公 然 抢 动 。 

不 断 肥 这样 的 现象 发 生 ; 一 只 神圣 申 吓 平安 地 离 去 , 自己 深 着 
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З-ТЫ. з HÉ D As BH Bv H 
ШЖ, ei ge F We РР Е (а BJ kar, ЭЗЕЛИ ИУ НОВО 
ЕЛУЙАТІ 3 N hF АГ ЗБЕН Ж, ӨН 
ZË ДЕВИ -- FE, ЛЕ КЕЗЕ. МЗЖ АЕ ЖМ, 另 一 只 
Е ЛЕ КТ Е-Е ІН Тт p e (а, JD 0 BUDB ЗА xU E 
МЕ, ДЕЛУ dit, РЕЙ ЯЛЫ НЕ, Si — Tos 
ЯҚАА ЕЕ КАРА АСЫ ЖАҒЫ. ШІ 
БАНЫ, ОЗА WR an — Ta ДЕТТЕ, ЖЕ ТА 
部 安全 , ЖЕН ПЕНЕН ЖЫРЫ, БАРА ЖЫ у ҒҒ, 
36 PR F I Ha ЕЛ JË JE Pn E +: 9) ШІК АЛЛЕ Ж. ЕШ 5452) 
保持 他 在 款项 上 的 位 置 。 人 了 他 成 切 地 做 到 了 这 点 一 一 尽管 并 非 总 是 
这 样 一 一 感谢 快速 的 体操 技能 使 他 保持 者 在 球 上 的 盖 位 。 万 一 有 
个 错误 的 姿势 便 他 落地 ,机 会 就 变 得 均等 起 来 ,斗争 就 转化 成 摊 跤 
比赛 。 抢 动 者 和 被 动 者 胸 对 着 网 ; 撕 打 在 一 姓 ; 他 们 欧 足 说 住 又 松 
开 ; 他 们 的 关节 旨 在 一 起 ;他 们 有 化 的 变 甲 撞击 着 、 恬 探头 ;发 出 在 
БЕЛГЕ AAU Pe БЕІН. ЖАН» НАЛ Rh kë АҒ, gh 5 ë 
pgi JE e Е ЛЗ ВЕ В, JOSEY RAN JE, ЛЕЕ ОЈ 
攻 , 一 会 儿 是 被 动 者 进攻 ,拼搏 得 胜 的 机 会 是 注定 的 。 前 者 是 强壮 
ін же. ЗЕ 涡 第 鼎 上 风 。 然 后 ;经 过 两 三 次 不 成 功 的 尝试 ， 
БҮГІНІ НІНЕ УН, 镇 草地 返回 美 堆 ， 去 为 目 己 重 新 做 半球 。 
至 于 男 一 位 ;害怕 未 了 但 到 意外 袭击 ; ШЖАЕИЕ ЖЕЗ, ТЕ 
排 到 他 乐意 去 的 地 方 。 有 时 候 ， 我 看 到 一 位 第 三 吞 网 地 出 现 ， 接 
рф. ХЕЛЕ АА АИ, 

Ф 97 а, ЕЕЕ БОЗО НИН ВЧ. А03 ВУЗЕ 
ДЕЕР" ОСЕ ТЕЕ ЕЗ ГОО HiHi? а АЗЫ 
“ОЕА ЛА -- ПР ТЕВЕ Г pa 我 没有 资料 能 
ЖНЗАРЫҚ НВ АРЕ ВОН Ж, DE TY 3KOA ВЈ 
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ЖНЖ, АЕ, ИЛЕН E EY IP E Bl 
АЙЫ, ОХЕ ЗЕ Д PN ЗЕДІ ЛЛ AR Н 80, LA 
жі, ХИЕИЫИЯЕ а л SE О, ЗАТЫНАН 25 3 Э BU 3 
综 者 ， 计 他 们 从 动物 心理 学 角度 来 解释 这 种 难以 理解 的 问题 。 我 
得 谊 归 正 传 ， 让 话题 回 到 两 个 伙伴 滚 凌 球 上 来 。 
нн, нын ЕКЕ РЫНАН ӘМ. Еж 
Ж). ТЕЛЕ K ВОЗЕ Ch2S— E. АУЕ 
能 # 中 发 现下 面 这 样 一 段 : 
“ЛЕГЕ МЕЖЕ Е КЕД Н, ӨН 
进 了 一 个 润 里 。 这 时 ,在 证据 表明 ,Ateuchus 具 有 使 人 出 乎 意 
Ж] J EI J ñE: 29 + 3 H. ЕЕЕ Ж [E] НР 2 #Y 
通讯 联系 。Ateuchus 认 识 到 把 球 从 润 中 取出 无 望 ， 于 是 就 似 
平 挑 弃 了 它 并 且 飞 走 。 如 果 你 有 足够 的 耐心 ( 这 是 种 伟大 而 高 
F B 38 488 ) 28 E ЕЗЕК, — а ДОК е 6], Ateuchuss 
返回 了 原 地 ,不 是 独自 回来 , 而 是 有 两 三 个 ， 或 是 四 五 个 间 华 
陪伴 着 他 ， 他 们 降 在 指定 地 点 ， 并 齐心 协 方 犯 重 物 弄 起 来 。 
Менсіз МЕЖЕ 28 | X 3 E PE T 3 TF 2 ET SE ЯЕ Е 
ВЕЖ] Л, R Алеосћав ukan — АЖЫРА” 
最 后 ， 我 在 伊利 热 的 已 自学 淋 志 中 读 到 这 样 一 眉 ， 
“一 只 Piiularius ЕШ СЯ ТЕН) 在 制 做 用 于 成 
过 的 孵 的 粪 球 时 ,证 它 流 进 了 一 个 洞 中 ,为 此 好 上 自 个 儿 费 了 好 
长 时 间 鸠 荔 来 从 那里 取出 它 。 当 她 发 现 她 浪费 时 间 却 徒 蔡 天 
益 时 ， 便 会 跑 到 邻近 询 并 堆 去 请 来 了 三 个 间 仁 ， 他 们 一 起 用 
方 , 把 球 从 小 洞 中 成 项 地 取 了 出 来 ,然后 便 返 回 装 上 继续 从 . 事 
他 们 原来 的 工作 。” | 
我 县 求 杰出 大 师 M. 布朗 夏 尔 德 多 多 原谅 ,然而 事情 并 非 如 候 
所 说 的 那样 发 生 。 这 郴 个 报道 从 一 开始 就 如 此 相像， 以 致 它们 必 
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定 有 个 共同 来 源 。 伊 利 热 举 帆 了 他 的 赔 晓 的 例子 ， 他 在 观察 上 用 
的 功夫 不 足以 连续 不 断 到 值得 言 目 自 供 的 地 步 。 神 荃 甲 虫 的 这 个 
放 事 被 人 们 重复 ,是 因为 实 睹 上 ,人们 往往 见 到 两 只 甲虫 共同 占有 
着 一 个 类 球 ,一 起 滚 球 ,或 是 把 它 从 过 到 麻烦 的 地 方 解 脱出 来 。 但 
是 ， 这 种 合作 并 不 证 明 发 现 自己 处 于 困境 的 晓 孵 会 去 要 求 他 的 司 
伙 给 予 援助 。 我 的 附 心 并 不 比 布朗 夏 尔 德 所 建议 的 小 ， 我 是 这 样 
认为 的 ， 我 草 付 出 许多 时 光 来 辛 辛 苦 苦 地 仔细 观察 神圣 甲虫 的 秘 
密 ， 我 做 了 所 能 想到 的 一 切 以 便 尽 可 能 彻底 掌握 甲虫 的 行为 方 
式 和 习性 , 并且 从 生活 史上 研究 他 们 ) 我 不 管见 过 他 们 有 召集 同伴 


“前 来 帮忙 的 举动 。 正 如 我 将 轰 述 的 那样 ， 我 曾 让 虹 螂 受到 比 把 球 


从 湄 中 取出 要 严峻 得 多 的 考验 :我 体 使 他 明 到 北星 斜坡 要 严重 竺 
多 的 南 难 (这 个 困难 对 于 似乎 喜爱 包括 攀登 陡坡 在 内 的 粗野 的 体 
В 5) аза J Pq ӘЛ ЖаН, ХЛ АВО 2 Ы), ЕЕ 会 因 
此 而 长 得 更 加 坚实 ,并 且 其 价 信也 会 随 之 相应 地 提高 ; 我 曾 创 造 过 
屁 虫 航 为 需要 带 助 的 人 工 环境 ， 我 的 有 眼睛 从 未 发 现 过 任何 证 据 表 
HH. 朋友 间 会 友好 地 提供 帮助 。 我 唐 见 到 的 尽 是 甲 虫 们 探 玲 和 被 
掠夺 ,而 没有 和 什么 罚 的 。 如 果 有 好 多 甲虫 率 集 在 同一 只 类 球 边 ,这 
就 意味 着 一 场 成 斗 正在 发 生 。 因 此 , 依 我 恩 见 ,是 许多 神圣 甲虫 率 
集 在 同一 凑 球 周转 图 谋 偷 窃 的 场面 导致 了 这 些 请 朋友 们 前 来 独 勋 
的 故事 的 产生 。 这 种 把 大 蛆 拦 路 抢劫 的 强 资 变 成 了 一 个 放下 自己 
的 工作 .去 做 一 件 误 利 于 朋友 的 事 的 ,有 帮助 行为 的 辐 优 ， 其 责任 
ВІН ТЛУ НЭ 25, 

На ВАТ A B) 316 35 BJ НЕ J, ТА Д. BIB ór АУ 
在 两 个 同 种 个 体 问 的 通讯 能 力 ， 这 不 是 忻 容 易 的 事 。 因 为 这 样 一 
种 首肯 包括 不 止 一 个 设想 。 那 就 是 我 要 坚持 已 钢 的 绿 故 。 什 么 1? 
我 们 得 相信 一 只 不 茎 的 围 忠 会 想 出 去 谋求 帮助 的 主意 友 % 我 们 设 
БЕТЕР ӘРИНЕ ЖЕЗ ЗЕЕ З АГНЕ, 920179 
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“我 说 ,朋友 们 ， ЛЕЯ Л Е Т,Ж 

Шъ, ИБ АИ B." 

H H. 我 们 还 得 相依, АУА РАЛИЯ РЕ /! ЗЕН ХЕИ w ë 
У, ОВТ А L B) С Е—— ИОА l +E 828 Р, X nr z 
的 小 球 会 暴露 在 其 他 的 贪心 者 面前 ， 而 且 当 主人 不 在 时 一 定 会 被 
偷 走 一 一 走 过 去 帮助 求援 者 ! 我 对 这 种 无 私 深 淹 怀疑， 通过 年 复 
一 年 的 观察 ;不 是 在 琉璃 柜 ,而 正 是 在 神圣 甲虫 的 工作 现场 ， 我 的 
怀疑 得 到 了 证 实 。 撤 开 他 的 母爱 不 谈 ， 在 这 方面 他 几乎 总 是 应 受 
鞍 许 的 ,昆虫 除了 自己 以 外 ,什么 也 不 关心 ,除非 它 像 塞 蜂 , 晤 蚁 等 
НЫҢ ЖОРУЫ ИЕЛЕНЕ о 

НІНЕ ЖІГІ, АН ТЕЛ Г 8362838 B] АЧ 
М, А-А НАЖ, ЈАЈА РУК 3382, 91 
ЕЛ» ЛЕТ. ЗЕ Н З ТЕ, ЖЭҚ 
ААВ ПЭРИ, В — HE H ЕН, S ННІ 
于 害怕 发 生 不 装 而 接受 外 内 的 帮助 。 顺 便 说 一 铝 ， 这 种 会 面 是 绝 
对 和 平 的 。 主 人 不 会 为 新 来 者 的 突然 出 现 而 放下 工作 ， 而 亿 那 未 
经 邀请 的 助手 似乎 受 最 美的 打算 的 激励 ， 立 即 开 始 了 工作 。 一 路 
上 ;两 位 人 位 各 尽 其 力 。 物 主 上 三 据 要 位 ,优势 位 ， 他 用 悬 在 空中 的 
后 足 在 后 面 推 ， 并 县 头 朝 下 面 。 他 的 下 级 位 于 前 面 ， 相 于 有 反 岛 位 
加, 头 祁 上 ; 囊 阁 的 前 是 族 在 球 上 ， 长 长 的 后 足 搁 在 地 上 。 球 在 两 
者 间 庐 动 ,一 只 甲虫 在 前 面 垃 , 另 一 只 则 在 后 面 推 。 

这 对 甲虫 的 努力 并 不 总 是 很 和 谐 的 ， 尤 其 当 助 手背 对 着 待 横 
共 的 路 ， 面 物 主 的 视线 又 被 负载 遍 住 时 。 结 果 就 不 断 发 生 事 故 ， 
亿 们 可 笑 地 踪 落 下 来 ;他 们 对 此 心甘情愿 ;并 尽职 尽责 ЖЕҢНІҢ 
都 很 忧 起 号 并 恢复 蛛 倍 。 
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率 与 所 消耗 的 动力 并 不 一 致 ;如 果 把 这 些 事 留 给 后 面 的 神 到 甲虫， 
让 他 上 自己 去 做 ,他 就 会 做 得 同样 好 局 至 更 好 些 。 于 是 ; 儿 手 在 冒 着 
使 正常 运行 机 制 失 控 的 危险 前 捐 况 下 出 示 了 他 具有 限 好 愿望 的 
证 据 之 后 , 决定 靛 止 不 动 ， 当 然 也 没有 让 宝贵 的 类 球 从 身边 高 开 。 
他 已 经 把 球 视 为 目 己 的 财产 摸 春 的 就 是 他 得 到 的 。 他 不 至 他 到 
ЖЕЕ, р АА ЛАУТА, 

ФЕ Е ЕЧ F IL BJ ЕЕ АНА» SR E JP H ЕНЕ 
包 在 球 上 ,与 球形 成 一 体 。 因 此 ;整个 东西 一 一 球 和 贴 在 其 表面 上 
的 甲 失 一 一 在 合法 物 主 的 努力 下 向 前 滚 着, 不速之客 此 紧 地 举荐 、 
猎 低 地 躺 着 ,对 负载 是 否 压 过 他 的 号 体 、 他 处 于 滚动 着 的 球 的 上 
面 . 撒 部 还 是 钢 面 蝇 不 介意 。 好 一 个 奇怪 的 助手 , 为 了 确保 能 分 学 
ШЕР, ВА ЖӘ! 

但 是 一 个 陡坡 出 现在 眼前 ， 绽 了 他 一 个 好 角色 来 充当 。 他 现 
在 处 于 主导 地 位 ,用 带 齿 的 前 足 举 起 沉重 的 负 蓓 ,而 他 的 同伴 则 寻 
找 一 个 支点 ;以 便 把 重 物 扯 高 一 些 。 我 曾 见 到 ,就 这 样 ， 上 面 的 甲 
ЊУ, КІН ННІ ЗЕ ЕЗІ ҒАУ, --АНЛЕЕТИЗ--ТЖК 
жін» САБЕ ЕРА ЕО ЛЕ F hu h l. SS, Р ЖИ 
直到 的 困难 , ЭРА АВ ІН [FJ 4: BU pA Т: НӘЕЛЕҢІШТЕ Жет 
ГІЗ НУЖЕЛЕНТ ДНК El ЖЕ Se Ја 1Е 24 15 
НУУН Ту а У а ОНЛАЙН АБЕН. 5-8 3HB B 
ГА НЕЕ Е, ЧИА 22; ЕНЕ ASW, ЫЛЕ S pk — 1 
ЖАТЫП НІН ЕЛЕ, У ЫК — Е F 2, 

J ЭЧТ ТТЕ IB E — АТЫ ЫМ B Є] ВЕ 77, ЕЛ 
eE] P W MH ЗЕР. ДЧ ЕЛЕР Е, АНВАТ Е 
不 动 , 5 — А ЈЕ, Tuk at ST T A 6 BU law, F B|— ЕЖ 
ЗЕКЕН E. SRP Y. HHE 2 САУ 
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某 个 天 然 障碍 拦 仁 了 去 路 。 他 加 信和 努力 , 使 尽 全 身 力 气 ， 然 而 球 却 
н а. 

аА? 我 们 看 看 去 ”。 

нн ЕНІН ЕТЕ. ЖИЕНІН Аі, ЖІ? 
后 , 又 开始 推 起 来 , 球 还 是 静止 不 动 。 

“我 们 来 看 看 上 面 。” 

HH 3, 可 是 除了 他 那 无 动 于 襄 的 同伴 外 , 什么 也 没有 ， 
因为 我 已 小 心 晓 曙 地 把 桂 头 扎 到 球 里 去 了 。 他 检查 了 整个 上 表面 ， 
ЖІ УЛ, ЖВХЕНПЕ ЯН 4 ЗЛА НЕ, ЖЕНЕ Ға). ЖО 
ЖАЯУ НАН ТІН. 

助手 当 他 的 同伴 正 足 在 球 便 上 .在 身边 .在 眼前 已 平 时 ， 也 是 
一 副 全 然 无 事 的 样子 。 现 在 , 正 是 需要 助手 帮忙 的 时 候 , 圣 甲 瑞 会 
db? 他 会 这 样 对 他 说 : 

“ 镶 虫 ,你 在 那儿 于 什么 ? 球 不 走 了 ， 来 看 看 吧 。” 

没有 任何 迹象 豆 明 地 这 样 做 了 ， 因 为 我 看 到 他 不 断 地 使 荔 推 
授 着 不 可 动 扬 的 球 ,从 各 个 角度 察看 他 屠 静 正 不 动 的 “机 器 ”, 而 这 
段 时 间 他 的 同伴 却 坐 着 休息 。 然 而 ， 抽 者 终于 意识 到 发 生 了 什么 
不 寻常 的 事 ， 他 是 道 过 他 的 同伴 不 个 地 走动 和 球 静 止 不 动 得 知 此 
事 的 。 所 以 ,他 走 了 下 来 ; 轮 到 他 来 检查 设备 。 

双 倍 的 努力 并 未 见 到 成 效 。 问 题 开 冶 变 得 严重 了 。 甲 出 触 胡 
上 的 小 扁 子 一 张 一 合 ; 旺 出 他 们 严重 的 焦 上 处 不安。 然后 ; 祝 管 的 一 
ЖТИ. 

“ 准 知 下 面 有 什么 问题 ?” 

于 是 ,他 科 开 始 探 索 球 下 ;各 稍 一 控 ， 很 决 就 现 出 了 桩 子 。 信 
们 立刻 认识 到 麻烦 就 出 在 那儿 。 

加 果 此 刻 我 有 发 言 权 的 话 ， 我 就 会 说 ; 
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“我 们 必须 在 球 上 挖 个 洞 ,把 那个 使 球 停 下 来 的 梳子 拔 晶 来 。? 

这 个 在 所 有 属 法 中 最 基本 、 而 且 对 这 种 控 所 去 家 来 说 又 是 轻 
而 易 举 的 办 法 未 被 采纳 ,甚至 连 尝 试 一 下 也 没有 。 戏 螂 比 人 精明 ， 
两 个 同伙 ,一 边 一 个 地 往 球 下 面 守 去 ; 球 开始 滑 出 社 子 ， 随 着 下 面 
活 横 子 的 插入 而 傅 升 钝 高 。 这 项 聪明 的 办 法 之 可 行 在 二 材料 柔软 ， 
易 半 操作 ， 并 在 不 可 移动 的 福子 下 面 形成 一 条 通道 。 不 久 ， 球 被 
六 到 与 圣 甲 虫 身 体 怪 度 相 等 的 高 度 。 再 往 后 可 就 不 那么 顺 当 了 。 
ыша канала нн Ж, ӘЛЕ. Жіп P; W, 
失去 了 推力 ,使 这 项 工作 变 得 愈 发 困难 ,但 他 们 仍然 在 干 着 。 然 后 ， 
由 于 到 达 他 和 > 的 极限 高 度 ， 一 时 间 他 们 不 能 再 用 普米 推 了 。 还 有 
晤 后 一 招 ; 但 这 招 开 不 利于 开发 动力 。 这 就 是 ; 甲 出 选 一 个 其 他 次 
势 , 视 具 体 情况 , 头 朝 下 或 者 铅 上 ， 用 后 足 或 是 前 是 来 挫 业 球 。 类 
球 终于 落 到 地 上 ， 除 非 我 们 用 了 一 根 很 长 的 柱子。 他们 稍 加 修复 
一 下 册 桩 子 廊 致 的 裂 多 ,马上 就 开始 重新 转 起 这 宝贵 的 球 来 。 

可 是 , 万 -一 柱子 真 的 太 长 ,那么 这 个 依然 纹 丝 不 动 的 球 就 会 售 
在 虫 的 全 部 身长 的 高 厌 上 。 在 那 种 情况 下 ， 饰 螂 们 在 估 劳 地 困 着 
ЕТЕЛІК ЕЛЕСТЕР ЖЕЛГЕН WA F X: ME, EE 
非 我 们 心 足 够 好 ,自己 结束 这 项 工作 ,并 把 宝贝 交还 给 他 们 。 我 们 
жанра ЖЕ ЕНЕ 0. 用 一 块 小 平 石 把 她 面 升 高 ,使 甲 下 在 这 个 侣 
子 上 有 可 能 继续 工作 。 石 块 的 用 途 并 非 很 快 为 这 两 只 甲虫 所 理 
解 ,因为 他 们 谁 也 没有 急切 地 趣 宙 用 上 它 。 然 而 ,终于 有 一 个 或 是 
另 一 个 偶然 或 故意 地 发 现 自己 处 在 这 石 亿 上 。 哦 ， 好 了 ! 正当 他 
经 过 时 ， 他 发 现 类 球 能 到 了 他 的 背 。 那 一 能 使 他 又 有 了 信心 ， 他 
表 次 开始 努力 干 起 米 。 独 圣 甲 虫 仲 站 关节 , 站 在 这 有 用 的 平台 上 ， 
就 像 一 个 入 也许 会 阅 的 那样 ， 托 起 肩 向 上 猛 推 着装 如 。 当 用 店 错 
不 行 了 时 ;次 用 足 , 现在 他 宜 立 起 来 ， 现 在 他 头 朝 下 。 当 仿 展 度 达 
到 极限 时 , 淮 随 着 新 的 不 安 征 业 出 现 , 工作 又 告 中 断 。 我 们 在 不 打 
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要 一 层 一 层 增 高 ， 我 曾 见 到 圣 申 虫 升 到 高 度 有 三 四 指 宽 的 握 摇 向 
附 的 石 堆 项 上 坚持 进行 工作 ， 下 到 球 被 完全 从 杀 于 上 分 离 下 来 。 

他 有 某 种 逐渐 升 高 基 率 来 为 日 已 服务 的 模糊 意识 吗 ? 我 敢 对 
此 表示 怀疑 。 我 认为 ;尽管 他 聪明 地 利用 了 我 欧 厂 执 平 名; 可 实际 
上 上， 即便 利 丙 较 高 的 支 座 来 达到 上 自己 够 不 郑 的 高 度 这 个 基本 的 概 
念 关 没有 超出 利息 的 理解 力 ， 而 他 们 两 个 谁 也 想不到 把 自己 的 青 
已 给 另 一 个 , 以便 能 够 升 到 高 处 链 续 工作 ,; 那 义 能 怎样 呢 ? 如 果 一 
只 甲虫 这 样 地 帮助 嚼 一 具 , 他们 能 达到 的 融 度 就 是 喘 高 的 两 信 。 然 
ІШ, ЖІПТЕН ЖАР. ЖАН а БФ) ҘЕ 
妹 , 但 他 念佛 是 在 自己 推 球 ,似乎 对 于 由 共同 努力 所 带 来 的 成 果 并 
不 在 意 。 在 这 个 例子 中 , 当 球 被 钉 在 地 上 时 ;他们 的 确 尽 了 在 日 然 
环境 下 所 能 尽 的 一 切 努 力 , 例如 , 就 像 当 负 载 被 某 个 障碍 物 挡住 ， 
被 一 徐 芒 草 截 和 住 ， 或 被 基 个 又 尖 又 长 的 茎 扎 住 时 所 发 生 的 情况 一 
样 。 当 球 正 滚动 在 许 许 和 多 多 的 无 规律 的 地 面 中 时 ， 我 曾 人 为 制造 
了 一 个 并 非 真 的 与 那些 自然 状况 很 不 相同 的 障碍 ; 在 我 的 实验 中 ， 
甲 忠 的 表现 如 同 他 在 任何 其 他 自然 环境 中 前 铁人 敌 所 为 。 他 用 缘 当 
ЖЗ» 用 足 淮 ,并 没有 引进 什么 莫 的 方法 ， 即 使 做 有 一 个 
间 伴 ， 而 且 他 能 利 骨 他 的 助手 。 

当 籽 没有 勒 手 ， 儿 有 自 面 临 图 报时 ,他 依然 是 如 此 这 般 地 操作 。 
我 们 给 他 握 供 一 个 必 不 可 少 揭 ,逐渐 升 高 的 平台 来 支持 他 ，, 那么 他 
照样 能 成 功 地 移 走 被 钉 住 的 球 。 假 车 我 们 不 给 他 提货 这 种 帮 HH, 
里 虫 则 由 于 受 不 到 般 及 心爱 的 球 的 鼓舞 , 迟 于 会 优 失 信心 ,并 且 无 
疑 会 带 着 许多 遗憾 面 飞 走 ， 不 再 回来 。 他 到 哪儿 去 ? 我 不 ЯЗ, 
ЖАЯН Аа МШ ЖЗА Ы АЖ. ЕЕЕ 
ІЗ ТЕ ВЯ, ЖЫ, ВИА НЕРІ А7 
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Sm D i у алы. Жа, RTB ДУ БОЕ 
代替 ,该 坑 够 深 够 陡 , О ЕМЕН ЕЕ АЕ ЕЖ. ЖН 
与 布朗 夏 尔 德 和 伊利 热 所 述 的 情况 完全 相同 。 那 么 ， 又 将 有 怎样 
的 情况 发 生 呢 ? 甲虫 在 经 历 了 闫 强 努 力 , 证 明 一 切 无 助 于 事 时 ,就 
会 展期 飞 走 ; 消失 得 泡影 无 踪 。 根 据 这 些 著 名 作者 的 建议 ,我 曾 等 
ВА, онр Н Д Н, МЕЧ 
о ТМ И, Е ВЕРЕ ЗЕЕ НЕВИН EE ТЯ 
土 , 或 者 呆 在 润 里 , ЕНА EB NIR Е AO АЕ. ВЕ 
然 没 打 算 在 其 他 四 里 的 帮助 下 来 换 救 局 面 ， 那 么 一 个 被 抛弃 的 球 
必然 就 只 能 被 永远 地 放弃 了 。 因 而 ， 用 模 和 杠杆 来 使 球 得 以 重新 
深 动 的 聪明 办 法 结果 就 是 我 所 观察 到 的 神圣 甲虫 最 伟大 的 智力 活 
Әт. Зат кіт езін Ж ІЗ. ШОРАНЫ 
的 一 种 补偿 ， 我 离 兴 地 把 上 述 这 种 机 械 技术 上 的 绝技 当做 甲虫 的 
非凡 之 米 记载 下 来 。 

жыннан ІН ҒАН ЕНЕ ЗЕН АНЫН, 
сла AKAN PEB а ЕЕ T — МІН, 使 其 财产 变 
得 结实 些 , 这 或 许 合 他 们 的 心意 。 他 们 一 面 在 路 上 走 着 ,一 面 选 择 
了 一 处 中 意 的 地 点 。 合 法 的 驳 主 , 那 只 自始至终 保持 着 优势 地 位 ， 
即 在 球 的 后 部 的 虫 下 ,总 之 ,就 是 那 只 几乎 一 路 上 都 是 自己 驾驶 并 
球 的 甲 让 ,开始 动手 挖掘 餐 室 。 在 他 边 上 是 粪 球 ,上 面 有 抱 着 它 的 
第 二 只 币 虫 在 装 死 。 第 一 共 甲 虫 用 他 那 锐利 的 盾 和 带 齿 的 足 使 劲 
地 挖 闭 沙 ， 他 把 一 抱 抱 沙 上 此 到 身后 去 ， 挖 气 工 作 在 急速 地 进行 
车 ， 很 快 甲 虫 就 消 尖 在 控 全 一 半 的 洞 中 。 每 当地 接着 深 出 的 沙土 
返回 二 商 时 ,他 必定 要 了 本 一 眼 他 的 球 , 看 看 是 否 一 切 都 好 。 他 还 不 
时 把 球 据 到 离 洞口 返 些 的 地 方 ,他 触摸 球 ,似乎 需要 从 接触 它 来 获 
得 新 的 力量 。 另 一 个 家 伙 则 假 模 假 样 ,无 动 于 圳 地 船 在 球 上 , 继续 
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НЕ. ЗА, ph КЕРЕЛИЕ ЕКЕНІ КАН t: 
只 在 很 必要 时 才 偶 尔 上 来 圳 露面。 现在 时 机 已 到 ， 获 猎 的 隆 眠 者 
К, 带 着 球 仓皇 逃走 ,以 做 案 时 扒手 巾 被 速 善 而 拼命 奔跑 的 速度 
МЕНМЕН. ХЕ НЕ ТОН МК, ЯН 
是 ,历史 学 家 上 生前 击败 了 道德 家 , 我 暂且 不 去 管 他 , 如 果 事 态 有 恶 
化 的 危险 ， 那 我 会 有 时 间 站 在 法 律 和 秩序 的 立场 上 对 其 进行 充分 
干预 。 

МЕТКЕ Т. ЕЛЕНА 8, 什么 
ЕЛЕНЕДІ, ЖАНҒА, БК НРА. ЖШ 
Ял ЖЕНТ. hiyi. ЕЕЕ, PRT, 32 
ЕКІН ЕЖ АЛЕ E ABI, Зе ВА ТЛ 
迈步 并 用 带 齿 的 前 足 拍打 着 球 , ФЕ ІЗІН БН ІЛЕ 

Wakas ti 我 看 窍 了 你 的 诡计 ， 你 打算 找 一 个 借口 为 自己 
ЖР; 球 滨 下 癸 坡 , 而 你 不 过 试图 截 住 它 并 把 它 带 回 家 。 然 而 , 作 
为 一 个 公平 的 见证 入 ,我 宣布 : 球 在 洞口 是 相当 稳定 的 没有 自动 
滚 走 ， 此 外 ， 池 是 水 平 的 。 我 宦 告 ， 我 看 见 你 滚 起 球 ， 并 抱 着 明 
确 的 目的 离开 。 这 是 偷 窗 企图 ， 而 且 还 是 个 我 从 未 见 过 的 偷 锁 企 
图 ! 

我 的 证 词 术 起 作用 , 物 主 高 兴 地 接受 了 对 方 的 辩解 ,两 只 时 旦 
把 辣 球 带 加 洞口 ;仿佛 什么 事 也 不 曾 发 生 过 。 

然而 ,如 朵 窗 贼 有 了 时间 当 得 足够 远 , 或 是 假如 他 设法 朗 练 地 捧 
盖 他 的 踪迹 ,那么 报 失 就 不 可 挽回 了 。 在 炎炎 烈日 下 采 沁 食物 ;把 
它们 运 了 很 大 一 段 路 程 , 在 沙 地 中 按 一 信人 每 得 的 宴会 厅 , 然后 
正当 一 切 准 备 就 绪 , 而 且 你 的 食欲 出 于 运动 而 大 增 , 为 即将 到 来 的 
感 富 提 供 略 外 的 魅力 一 一 却 突 然 发 更 自己 受 了 一 个 狐 猎 同伴 的 捧 
骗 ,。 必须 承认 , 这 是 一 种 会 使 我 们 大 多 数 人 感到 诅 形 的 应 运 。 四 由 
НІ АФИН ЕЕ А - ЖАН ДЕЦИ, ЕЈР ЛА, ат А, 
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5-а ары -----. 


恒 飞 到 离 他 最 近 的 小 闭 玲 ,重新 开始 这 一 切 。 


НАКН B F F 9) 
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БУЯТ РЭО ИЕЛЕН УЛКЕН. ИЫ 
Bi u 8) ХЕ, ЛЕН y YE K eak K ЖЕНЕ. МЕЖ 
He ХЕ ЕНЕ НЕ ЖАБА. Н 1947 ЕНУ 
法 尼 亚 大 学 人 类 学 系 主 任 ,1959 年 起 任 大 学 教务 长 。 

他 曾 在 多 所 大 学 讲学 ， 并 为 一 流 的 科学 期 刊 及 其 它 避 志 与 过 
文章 。 站 寻找 早期 冰期 后 人 类 遗迹 方面 ;他 在 美国 西部 位 居 榜 首 。 
《漫漫 的 旅途 》 蚌 他 的 第 一 部 著作 , 发 表 于 1957 年 。 这 是 一 部 论文 
集 , 所 论述 的 各 种 问题 由 于 都 与 时 间 有 关 而 结集 痊 一 起 。4《 达 尔 文 
的 世纪 3》 一 书 论述 了 进化 论 思 想 的 影响 ;发 表 于 1958 年 。 他 的 著名 
访 讲 “作为 自然 力 的 心智 ”是 1962 年 发 表 的 。 


下 面 文章 是 《漫漫 的 旅途 ?中 的 一 章 。 这 个 标题 所 指 的 旅行 是 
从 世界 警 始 起 穿越 时 间 的 旅行 。 艾 斯 利 说 ， 这 不 是 人 类 党 始 
那 只 是 片刻 前 发 生 的 。 他 所 关注 的 是 要 提醒 人 人们 ， 就 这 个 世界 而 
论 , 这 不 只 人 类 本 身 , 无 论 在 空间 还 是 时 间 上 都 是 如 此 。 

人 人 类“* 植 根 主 特定 的 世纪 ”， 艾 斯 利 写 道 ,“ 脱 离 这 个 世纪 
趋 茸 或 退 后 一 一 人 类 就 无 法 繁衍 生存。 ”后 来 他 在 此 书 稍 后 部 分 中 
写 道 ;“ 在 我 们 的 世界观 中 有 些 错 误 , 它 仍 且 是 托 勤 密 式 的 , 尽管 人 
МЕСЕ ПЦЕРЛЛЕЛЕР ПЕ Ы АРЫНА са АЕ СЕЕЕРІЕ; 
ж HE BL РАН EJ ЕЕЕ. EPP Els, 尽管 

136 


太 中 不 责 被 认为 是 围绕 地 球 旋转 , L ЖИН, K 35 BIR K А 
己 是 字 密 的 中 心 。 如 果 确 认 在 空间 上 如 此 ,他 继续 论述 , 那么 , 要 
我 们 人 类 放弃 时 代 是 时 间 的 现在 和 终结 的 错觉 则 更 会 困难 。 

换 名 话说， 我 们 被 更 诛 固 地 来 缚 在 现在 (Now? 而 不 是 在 这 里 
(Here) 。 只 有 通过 疯 万 想象 ,我 们 才能 挣脱 时 间 的 约束 。 但 是 ,如 
艾 斯 利 所 说 , 要 这 样 做 , 阻力 是 很 大 的 。 如 果 我 们 要 成 功 ,就 必须 
采用 新 的 方式 使 用 语言 。 

在 摘 选 的 下 面 这 一 童 中 ， 辫 斯 利 的 语言 是 很 奇特 的 。 他 使 用 
了 许多 使 惊奇 的 比喻 ,其 中 大 部 分 别 具 一 阁 。 如 果 细 心 阅读 ,可 
以 看 到 他 的 这 部 著作 中 所 用 的 术语 表示 或 多 或 少 的 激烈 的 空间 运 
动 ,前 在 迫使 我 们 感觉 到 时 间 的 运动 。 例 如 , 在 文章 的 开头 ,他 以 
独特 的 手法 勾画 了 一 帆 景 象 , 这 是 个 不 确定 的 地 方 , 因为 其 目的 是 
让 我 们 看 到 时 间 上 的 变化 。 他 疝 下 走 进 岩 颖 ， 即 刻 明 显 地 看 到 这 
种 在 空间 中 的 下 降 是 时 间 上 的 追 泣 “这 个 崖 甸 是 个 小 小 的 不 祥 之 
物 ……, 因为 我 头顶 上 的 天 空 似乎 离 我 们 非常 遥远 ,仿佛 它 是 未 来 
某 个 世纪 的 天 空 ,我 从 来 没有 抑 过 它 ”。 这 个 句子 中 的 “时 远 ” 具 有 
双重 含义 :在 时 间 和 空间 方面 。“ 看 见 ” 一 词 也 是 这 样 。 

人 们 可 能 还 会 发 现 ， 区 斯 利通 过 运用 意 想不到 的 比喻 试图 使 
我 们 能 够 理解 时 间 久 远 和 不 确定 性 的 其 他 例子 。 他 指出 “ 猫 .人 和 
勋 妃 路 为 单一 形态 的 汇集 路 ”的 那个 地 方 。 名 中 的 “路 ”也 是 一 个 
比喻 。 他 想象 自己 "已 经 被 扣留 在 〈 头 租 ) 上 面 几 英尺 的 地 层 中 ”， 
就 是 说 被 扣留 在 很 早 以 前 的 时 代 里 。“ 现 代 生 物 的 流动 长 河 ”， 他 
又 一 次 使 用 令 人 吃惊 的 词语 以 产生 他 所 要 的 效 举 ,“ 并 不 比 云彩 从 
一 个 时 期 到 另 一 个 时 期 的 流动 更 加 连贯 ”"。 他 回忆 道 , “如 我 通常 
所 作 的 一 样 ， 举 起 有 形 的 灯 照 向 在 我 头脑 里 的 某 个 模糊 不 清 的 交 
又 路 失 的 路 标 ?。 他 说 , 在 空间 有 , 在 时 间 上 也 有 交叉 路 口 。 当 他 
从 地 上 的 发 颖 出 现时 ， 这 地 上 的 裂缝 也 是 时 间 的 裂 终 ， 他 小 心 要 
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Jë, jH OH] 86 Pç A 5 fiB ВТЕ НУЫ МН. ЖАЙЫ ЕЖ 
小 来 的 焦虑 中 我 小 心地 向 四 处 张望 ， 那 可 能 不 是 我 想 贾 看 全 的 正 
желі,” ІНІН, ЖАРА ЕНІ. 它 可 能 会 是 猛 狗 象 , 或 
茶 种 还 设 有 在 地 球 上 行走 过 的 寄 怪 的 动物 。 | 

很 显然 ,区 斯 利 的 语言 是 很 独特 的 , 也 与 本 卷 中 大 部 分 其 他 科 
学 宜 的 语言 不 同 。 严 格 说 来 ,他 在 这 里 不 是 重 述 他 对 自然 的 观察 ， 
或 者 告诉 我 们 在 这 方面 实验 的 结果 。 事 实 上 上 ， 或 许 他 在 告诉 我 们 
不 是 我 们 所 不 知道 的 情况 ,而 是 我 们 确实 知道 的 情况 ,但 这 种 情况 
似乎 是 他 让 坚持 而 我 们 却 拒 绝 接受 的 。《 温 漫 的 旅途 》 本 身 不 是 科 
学 著作 ， 它 是 出 自 著 名 科学 家 之 手 的 有 关 科 党 造 界 观 的 一 项 成 采 
的 瑚 作 。 就 此 而 言 ， 它 是 当代 文坛 中 一 种 重要 文体 的 代表 作 。 当 
然 , 它 本 喘 也 是 一 部 精彩 的 作品 。 


И-КЕ 译 ЖАЛП ЖО 
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ЖЕ 0 Вул 


ВАРНА К, САН ТЗ З, СУВЕ аа 
太阳 , 就 像 它们 永远 年 轻 , ЖАРИ EE) ГА — ВЕ, 
有 的 大 地 破败 ,受到 动 掠 ， 发 生 过 动荡 , 像 是 不 圣洁 的 古老 时 代 的 
Бл. БТН ЫН Ж, НИЕТ ІНІН 
射出 光 来 。 x 

这 就 是 我 骑 着 马 来 到 的 大 地 。 这 是 我 跨 过 充满 阳光、 在 时 介 
上 无 始 无 终 的 、 除 了 冷 半 和 盘旋 的 飞鸟 以 外 没有 任何 过 客 的 大 草 
原 而 来 到 这 里 。 在 裸露 砂岩 和 粘土 的 巨大 兰 改 前 、 大 草原 终止 的 
交界 处 ， 我 过 到 了 涯 链 。 被 则 于 的 急流 磨 穿 的 锋 罕 的 发 颖 就 在 大 
草原 的 背后 路 隐 好 出 现 了 , 并 且 在 起 岩 中 穿 瘟 得 越 来 越 深 , Ват 
的 沟渠 引入 到 更 远 以 外 的 岩石 碎片 中 。 我 灌 着 裂缝 折 回 到 了 一 个 
我 可 以 下 到 沟 里 的 地 方 , 留 下 我 的 马 在 上 面 吃 草 。 

这 个 裂缝 只 有 一 个 身体 的 宽度 。 当 我 一 路 下 去 时 ， 光 线 由 于 
上 面 的 草 而 变 得 瞳 绿 。 在 我 头顶 上 ， 天 空 变 成 了 淡 蓝 色 的 一 条 多 
长 的 裂 姻 ,触摸 两 边 岩 石 感到 凉 丝 丝 的 ,这 个 岩 缝 是 个 小 小 的 不 六 
之 物 一 -- 像 一 座 被 打开 的 坟 莫 ， 假 如 死者 能 够 看 上 最 后 一 限 一 一 
因为 在 我 头顶 上 , 天空 似乎 像 未 来 的 ,我 决 不 会 见 到 的 世纪 那样 远 
离 我 而 去 。 

我 不 再 理会 天 空 ， 并 始 全 神 贯 注 在 引 我 米 到 这 个 地 方 的 砂岩 
旦 。 这 是 件 棘手 ,复杂 的 工作 ,但 是 这 个 切面 是 一 个 或 许 有 上 千 万 
年 时 间 的 完好 的 章 面 ， 我 希望 能 够 至 少 发 现 一 抉 骨 头 , 然而 , 我 却 
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毫 无 恩 想 准备 , Li TPSO L DC 2 9. 
光 的 民 瞳 处 时 ， 民 在 坚硬 的 砂岩 中 的 一 个 头骨 站 直 地 瞪 闭 我 。 我 
来 得 正 是 时 候 , 可 以 完全 看 消 这 块头 骨 ， 这 抉 白 色 的 悄 头 发 出 一 种 
灰白 色 的 光 , 它 被 水 冲刷 过 了 , 再 来 一 次 暴雨 就 会 连 根 冲 掉 。 

当然 , 这 不 是 人 。 我 是 位 于 人 类 时 代 下 而 很 深 很 深 的 地 方 , 守 
ЕКІ Ез Еа Таз ЕЕ 
кла ГЕ, тата ее аа. 
ов, Т Ei ОЕ ДИЙ, ЛАТЕКС В 
路 之 前 , 这 个 汇集 路 我 将 在 其 它 地 方 论证 。 

这 就 是 那个 佑 本 能 度 月 依靠 直 沉 而 不 是 记 亿 去 行事 , 逃 择 能 
为 微乎其微 的 生物 的 面部 。 虽 然 它 既 不 是 人 ， 也 不 是 人 类 的 直接 
祖先 , 但 是 从 它 那 里 ， ЕНН, 上 只 有 我 们 祖先 最 近 得 以 出 现 
ОКЕ АВА КОЗУЕВ ЗАРРАЕ, 它 注 视 
着 我 , 却 视 而 不 见 , HR Ra Wu gi ЕЕ ТЛЕ О ВВ Je 
中 ， 现在 该 轮 到 我 向 上 注视 着 一 线 天 了 , ONU EE тт 
时 造成 的 碎 悦 下 面 的 我 。 那 生灵 次 没有 活着 见 过 人 ， 见 过 我 。 我 
将 看 不 到 的 东西 又 是 什么 呢 ? 

我 抑制 住 惊 秋 的 冲击 ,急忙 向 上 追寻 着 , 在 岩 各 的 上 方 起 出 其 
轮廓 的 渐渐 退去 的 天 空 。 很 可 能 在 我 耐心 地 开始 锤 玄 头骨 周围 岩 
石 工作 时 ,我 想 , 我 决 不 会 再 在 这 种 至 少 使 我 产生 我 本 党 也 已 经 是 
一 块 化 石 这 样 活生生 印象 的 环境 下 采 挖 化石 了 。 事 实 是 ， 我 们 者 
是 潜在 可 能 的 化 石 ， 在 我 们 的 诺 体 中 仍 刘 负载 着 以 前 生存 者 的 米 
成 熟 的 东西 , 这 是 那 现代 生物 的 流动 长 河 , 并 不 比 云彩 从 一 个 时 其 
到 另 一 个 时 期 的 流动 更 为 连贯 的 世界 的 标志 。 

当 我 在 世界 前 根基 处 省 打 时 ， 我 有 充分 的 时 间 考 虞 人 类 手指 
灵巧 操作 的 能 力 。 我 实验 性 地 将 一 根 细 长 的 骨头 弄 达 。 我 想 ， 它 
可 能 曾经 是 硅 , 或 是 铝 或 是 铁 一 一 细胞 使 之 成 其 然 。 但 是 , 不, 它 
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Жа, ЕЛЕР. МАН FUN O ER Si. Ж 
ПНЕ Е ЛШЫ Ja Pr Ы. 3 T BU D s nk P BH 
由 一 一 我 们 米 自 于 术 。 正 是 在 那里 ;细胞 具有 了 和 钙 的 习性 ,在 我 们 
十 尾 以 后 仍 保 留 着 这 种 习性 。 

35 АЛА, ААР ЕВН Е АЛЛЕ АЈДЕ А Д ВЕЕ 
的 瓜 , 它 蚌 长 期 漫游 的 不 为 不 恰当 的 象征 。 如 时 石头 会 落下 来 《我 
BKL aS HR S АНЫК ЕНІН ІНІН, ЕЛ), 就 让 
这 上 骨头 连同 它们 所 具有 的 信息 埋 在 这 里 ， 以 便 将 来 若 有 从 其 它 星 
ЖЕЖ ТЕН АЗА Ж. 

在 我 头 项 上 的 巨大 裂缝 似乎 拉 长 了 。 

或 许 , 就 人 类 所 能 理解 的 来 说 , 这 其 中 根本 就 不 意味 着 什么 ， 
除去 旅行 本 筷 的 意义 得 ， 我 心中 继续 思考 着 。 它 改变 了 生命 的 机 
过 ,这 个 机 遇 将 我 们 带 到 这 里 ;但 这 是 个 愉快 的 旅行 一 一 或 许 它 是 
漫长 的 一 却 是 个 在 舒适 的 阳光 下 的 愉快 的 旅行 。 不 要 去 寻求 目 
的 。 想 想 我 们 所 经 历 的 路途 ,是 会 有 些 骄 佑 的 ; 想 想 这 手 , 在 它 第 
一 次 冒险 扑 到 卵石 岸 边 的 极 大 痛 痊 。 

或 者 让 我 们 考虑 一 下 后 来 的 游历 。 

我 停 目 在 这 头骨 所 在 的 .充满 砂 石 的 洞穴 周围 的 敲打 , 挤 进 了 
一 个 鲜 孙 中 去 吸烟 。 当 我 往 灯 斗 里 装 烟草 时 ,我 想到 了 ，, BBA P8 5 
山谷 的 、 我 过 去 常 去 游览 的 * 小 镇 "?。 镇 上 的 “矮小 的 启 民 ”从 来 不 
欢迎 我 。 没 有 指向 它 和 的 路 标 ， 我 很 少 再 到 那里 去 。 什 么 都 不 知道 
它 ; 更 没有 什么 人 知道 ,在 某 种 意义 上 ,我 们 或 者 更 确切 地 说 与 我 
科 有 关联 的 某 些 生物 在 很 早 以 前 就 被 赶 出 这 个 镇 。 我 过 去 常常 把 
汽车 停 在 小 山上 ， 规 规矩 矩 地 坐 在 那里 ， 听 着 邻近 传 来 多 “谈话 
声 ”, 望 着 “村 民 们 ”在 门口 打上 肛 。 风 中 所 接 带 的 双人 的 气息 , 不 受 
НЕН 52005 3 ЕНЕ” ХЕ АН ФА 
ЖЫН ЖЖ. ЗАРА ВЕ, Bi dut Spo a E|, аа рК 
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行动 物 的 匆匆 过 往 留 下 了 许多 没有 居住 过 的 生存 地 带 以 及 以 新 的 
传播 形式 进行 争夺 的 物种 。 从 来 没有 昕 到 过 的 巨大 的 地 鸟 一 时 威 
崎 着 要 统治 地 球 这 个 舞台 。 责 个 不 彤 基 的 生物 在 稍 许 不 同 的 时 间 
段 中 为 获取 这 恬 然 的 大 草原 而 之 争 ， 为 了 后 代 和 在 阳光 下 可 以 安 
арс 

АЕ ЕЕЕ ААА ШЕ ЕЙ ӨТЕ 
жәен РН ЕРНЕЕНЕ ЕД НШЫ ШЕНІ. ЖЕН 
а, ЛОР ВЕЗА Н ЛМЕ ЕЛЕНЕ R BL, SR. ДЕЙ 2 
Е Йа, АЗЫ. ЖОС ЕЕЕ ИЕ ЗЫ т 
向 前 跳 去 。 很 长 时 间 以 后 在 草地 上 才能 再 次 兄 到 它 。 它 正在 打 主 
意 。 无 论 好 运 还 是 厄运 ,还 会 再 有 一 次 机 会 ;不 过 这 个 机 会 还 要 等 
五 千 万 年 。 

在 古 新 世 , 有 胎盘 类 哺乳 动物 发 生 了 第 一 次 大 扩散 ,其 中 有 最 
早 的 灵长目 一 ~ 人 类 本 身 所 属 的 目 。 现 仿 ， 除了 一 些 无 足 轻重 的 
例 甸 情况 ,灵长目 都 习惯 于 栖 树 生活 ， 人 类 除外 。 由 于 这 个 原 内 ， 
我 们 曾经 倾向 于 设想 我 们 所 有 的 远亲 都 是 栖 居 树林 的 。 然 而 ， 最 
近 的 发 现 已 经 开始 改变 了 这 一 片面 的 图 景 。 现 代 草 原 厂 限 、 金 花 
也 所 属 的 高 度 发 展 的 目 ,真正 的 哮 齿 类 起 源 之 前 ,它们 所 占据 的 地 
方 特别 有 待 于 开拓。 已 经 变化 了 的 我 们 早期 的 近亲 群体 消 入 了 这 
个 地 带 。 

一 位 学 者 评述 道 :“ 在 栖 居 地 ， 许 多 早期 的 原 人 可 能 被 看 作 是 
十 新 划 的 妃 类 。 随 着 后 来 真正 的 哮 齿 动物 的 出 现 ， 原 人 栖 居 地 明 


1412 


Wah SIR j." iS i. P ее О push ie lu Y X 38k 
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动物 的 特征 有 着 引 人 注 日 的 发 展 。 这 个 演进 运动 基 前 进 性 的 ， 分 
布 在 几 个 不 同 的 动物 群体 中 。 这 种 形体 ， 尽 管 说 是 真正 原 人 的 形 
体 ; 但 也 显示 了 与 现代 袋鼠 的 相似 性 ;竹刀 当然 是 一 种 吐 肯 类 动物 
了 了。 没有 什么 值得 怀疑 的 , 它 是 穴居 动物 。 

我 们 人 类 历史 上 所 佚 散 的 这 一 章 的 证 据 焉 是 我 坐 在 管 立 在 章 
ВАО ЗС Bs IB ЫШ ЕЛЕ ВТЕ НЕ Е ВО < Ed ВЕНЕ W 
В uB yi. ПЕТЕ В АЭХА ЖЕН НЫ / 
ДЕЗЕ ЭЕ Ау ОО ИЕ ЎР, T 15 А А ВЕН ЗА Е 
Т ЛҒ ЕЗ НЕ, БН ЛЕЛ Е Е 而 是 在 一 是 
ЕЕЕ БЭ УС ДЕ За, ТЕЗРО А — ЖА 3 Bi ЙГ 28 
з 536. ЈА З by kap yu JE БН Л. titi ЛЕН НЕСЕП 
又 回 到 森林 领地 。 结 果 ， 那 些 高 度 特 化 能 适应 地 上 生活 的 许多 原 
АЗАТ» 

在 有 限 的 森林 世界 ,正如 动物 学 家 所 说 的 “避难 处 其它 的 原 
Л ННІ ЕН. ЖЖ, ФАА БЕТ НИЗА АЧАР 
РІЗ, ZEE E ТИР TPM ТЕН МЕТ B) php Bu 
意义 逐渐 减 小 。 我 普 看 见 过 的 狼 丁 的 假 鼠 在 淡 过 庭 行 动物 时 代 的 
黑夜 般 的 湿地 之 后 ; 竖 起 皮毛 持 开 ,又 一 次 息 上 来 进入 雨林 中 的 绿 
Әле. ЖЕНЕ ҒА ЛМЕ ЖЕК КТЕ. Ж 
和 草原 属于 它们 。 

可 以 想象 得 到 ,只 要 不 是 睹 此 类 的 入 盆 , 原始 人 类 其 至 会 离弃 
森林 , 我 们 , 你 和 我 可 能 会 来 到 草原 ,在 强烈 又 明亮 的 阳光 下 叫喊 。 
我 们 真 的 回 到 五 亿 年 前 并 且 共 有 森林 给 予 我 们 的 灵巧 的 手 和 聪 癌 
鸥 眼睛 ， 倡 那 是 胜利 吗 ? 我 再 一 次 在 记 刀 中 看 到 了 大 帘 蓝 蓝 的 区 
色 了 睡意 赚 腕 地 降临 到 这 个 村庄 。 我 再 一 次 调转 汽车 离 升 ， 如 我 通 
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常 所作 的 一 样 ， 举 起 有 形 的 灯 照 向 在 我 头脑 里 的 某 个 模糊 不 清 的 
л р НУК ЕТНА АЩ, Е ВАЕ НЕҢ, Ë с 
З) Е ! 

ХН РИНЕ Y ASE ER АЭ, ЗГ, РЗ, ХАН 
БЛ. WTAT 56 АЈ J ЕАУ ВЕТ, АИНУ E ЕТТ 
ЖН ЕЕ, ҚАНБЕНЕ Ë ГАЛАН Y, ik H u m h T 
我 在 肉体 上 不 能 跨越 的 时 空 。 最 后 ,我 收拾 好 工具 , 穿 过 广 漠 的 时 
代 的 刻 球 , 费 芝 地 向 二 有 卜 若 。 当 我 的 手 措 到 地 表 , 在 突然 区 来 的 焦 
虑 中 我 水 心地 癌 四 处 张望 ， 那 可 能 不 是 我 起 要 看 到 的 正在 吃 草 的 
н, | 

ЖТП» НАТР АНАА, Е Q FS PB Es ЛЕ F J: т 
了 ， 想 起 了 应 该 在 西边 什么 地 方 有 个 营地 一 一 扫 果 我 在 正 适合 网 
时 民 里 有 脚 的 话 。 可 我 没有 完全 从 那个 短暂 的 监禁 中 解脱 出 汪 。 

或 省， 这 岩 细 与 其 所 有 的 裸露 出 米 的 骨头 种 它 那 远 远 消逝 的 
天 空 ， 在 我 头脑 中 已 经 象征 性 地 代表 了 人 类 所 不 可 法 到 的 尺 度 ， 
时 间 的 尺度 。 愉 花 辕 墙 上 的 紫 且 一 样 ;他 植 根 于 他 那 特 算 的 担 纪 。 
脱离 这 个 世纪 一 一 向 前 或 卤 后 ， 他 是 无 法 卫生 的 。 当 但 们 立 在 限 
定 的 时 间 点 上 ,他 对 过 去 的 时 间 就 会 看 得 很 长 ,银河 的 未 来 的 模糊 
轮廓 甚至 都 变 得 清楚 了 ， 尽 管 他 不 能 预见 自己 的 命运 。 洪 着 时 间 
这 个 尺度 ， 人 人类 像 有 根 的 苹 蕊 在 空间 生长 一 样 可 能 从 不 会 亲自 越 
过 这 个 限度 。 试 想 一 下 ， 元 思想 的 根 异 助 于 无 数 的 手段 逃避 对 白 
己 芍 定 生 活 的 限制 。 然 而 ， 很 可 能 是 人 人 类 本 身 慢 旭 地 获得 了 控制 
新 中 度 的 力量 一 一 这 个 尺度 能 奉 协 给 他 的 居 亿 鸳 强 才 开 始 觉 察 了 
的 智慧 。 

生命 将 不 得 不 跨越 多 少 尺 度 和 媒介 ? 在 探究 最 终 的 秘密 中 人 
类 得 自我 推动 ,在 命运 之 途中 更 有 多 少 条 路 要 走 ? 旅途 是 艰难 的 、 

无 尽头 的 ,有 时 是 不 可 能 的 ;但 这 绝 阻 止 不 了 我 们 中 的 一 些 人 去 党 
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试 。 我 们 不 可 能 比较 确切 地 洞察 将 来 的 事态 ， 更 多 地 了 解 过 去 发 
生 的 一 切 或 是 这 些 事 性 的 原因 。 和 你 可 能 说 ,在 某 种 意义 上 ;我 们 已 
经 加 入 了 旅行 的 队伍 , 我 们 要 尽力 长 途 践 水。 但 是 ,在 一 生 rh, 我 
们 不 能 目睹 所 有 我 们 想 要 见 到 的 ;或 者 了 解 所 有 我 们 涡 浓 知道 的 。 

起 要 与 我 同 游 的 读者 受到 警告 ,作为 指南 , 这 本 书 的 论文 还 没 
有 编 繁 成 一 体 , 而 只 是 提供 了 由 一 个 要 探索 .理解 和 欣赏 科学 世界 
内 、 甸 奇迹 的 头脑 在 徘徊 时 所 做 的 多 少 有 些 不 合 常规 的 记录 。 毫 
无 疑问 ,在 许多 方面 ,这 是 个 不 连贯 的 记录 ,由 恐 惧 和 戎 望 混合 而 
成 ， 因 为 它 来 源 于 一 个 先 有 了 时 间 ( 概 念 ) 的 人 适时 的 草草 记录 下 
来 的 东西 。 当 我 把 它 念 汇编 在 一 起 时 ， 我 看 到 了 它 涉及 希腊 的 四 
个 古老 的 元 素 ; 泥土 和 我 们 认为 生命 存 于 其 中 的 火 , 茫 苍 的 水 和 某 
种 空间 ,空气 类 的 东西 ;以 及 “希望 ”这 种 不 可 触及 的 物质 ; 它 最 后 
被 科学 证 明 是 无 法 分 析 的 ， 然 而 人 类 芍 梦 匆 正 是 从 中 得 以 形成 。 

我 己 经 追溯 过 往 , 并 也 向 前 行进 。 对 我 来 说 ,这 是 个 漫长 的 旅 
行 。 那 些 陪伴 我 的 人 不 需要 寻求 通常 意义 上 的 科学 ， 尽 管事 实 上 
我 尽力 避免 错误 来 完成 所 有 的 工作 。 我 提交 的 是 在 一 个 人 进行 研 
究 时 ， 手 向 着 受到 时 代 限 制 的 科学 方法 之 墙 推 去 时 所 想到 的 东西 
的 记录 。 我 必须 承认 在 最 初 ,与 其 说 它 是 对 发 现 的 说 明 ,不 如 说 它 
是 对 自己 无 郑 的 承认 和 那 种 有 时 人 们 不 再 对 下 已 的 荣誉 小 心 辟 避 
时 的 最 后 的 启发 。 在 本 书 的 最 后 三 章 我 试图 记 下 由 普 普 通通 的 地 
球 隐 起 的 这 种 奇迹 。 但 是 人 和 们 的 观点 各 异 。 我 最 多 仅仅 是 从 我 自 
己 的 荡 落 之 地 来 报告 。 重 要 的 是 每 一 个 人 都 有 这 种 荒 范 之 地 ， 他 
可 以 考虑 在 那 于 会 观察 到 什么 奇迹 。 

最 后 ， 我 并 没有 自称 已 经 制定 出 一 个 接 培根 的 话 来 说 是 真实 
的 或 者 甚而 至 于 协调 一 致 的 宇宙 模型 。 我 只 能 说 ， 这 只 是 在 漫长 
的 ,不 可 能 完成 的 旅行 中 穿越 的 宇宙 ,我 业 自 经 历 的 宇宙 的 一 小 部 
分 。 如 果 我 竟 记 录 , 正如 16 世 纪 衣 海 者 的 一 样 , 被 奇怪 的 野兽 或 可 
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十 文选 自 艾 斯 利 的 漫漫 的 旅途 》 第 1 篇 。 
и жа ЖӘ 
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1936 年 ， 她 加 入 了 现在 被 称 为 美国 鱼 类 和 野生 动物 中 心 的 内 
政 郭 的 一 个 分 支 机 构 。1946 年 成 为 该 中 心 的 主编 。 

下 面 & 开 不 到 阳光 的 海底 世界 # 一 文 是 选 自 1951 年 出 版 的 《我 
们 周转 的 海洋 》 中 的 第 四 章 。 这 本 书 多 次 获奖 ,包括 国家 图 书 奖 ， 
有 一 种 获奖 图 书 文 献 片 就 是 依据 此 书 拨 制 的 。: 上 长 森 小 姐 还 是 《在 
海风 中 》(C1941 年 ),《 海 详 的 按 缘 ?5(1955 年 ) 和 《 税 静 的 在 Ж <1962 
年 ?的 作者 。 最 后 一 本 书 鲜明 地 批 济 了 小 用 杀 虫 剂 的 作 活 ,这 种 作 
法 已 经 在 生态 平衡 方面 造成 了 不 可 逆转 的 变化 。 这 本 池 普 引起 诸 
多 讨论 和 刍议。 她 于 1964 年 4 ДАНИЯ. 


9 А96, ЖЕР АРН ҰР ЫНЫ. МЛН. АВ 
友 。 能 做 到 这 一 扎实 属 罕见 。 可 是 ,更 为 军 见 的 :万 是 集 二 者 于 一 
甘 ,而 卡 森 小 姐 则 是 一 例 。 卡 森 小 姐 发 表 过 诗作 和 科学 论文 。《 我 
位 周 塘 的 海洋 ?一 书 世 罗 了 人 类 之 间 交 流 的 两 种 形式 。 
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诗 或 许 应 该 月 丰 了 矛盾 ;但 至 少 从 理论 上 讲 科学 不 应 当 这 样 ， 
沙 助 于 对 比喻 .地 张 的 使 用 : 卡 森 小 姐 表 明了 她 的 许 人 人 气质。 好 讲 
道 ; “地 球 的 一 半 被 超过 一 海里 党 的 、 见 不 到 阳光 的 海水 所 杜 盖 ， 
自 世界 之 初 就 一 直 蚌 照 瞳 的 ”?。 然 而 在 这 卷 书 的 前 面 一 些 ; 她 曾 绍 
详细 地 描述 了 这 个 世界 一 一 她 指 的 是 地 球 一 一 在 有 海洋 之 前 就 己 
存在 数 十 忆 年 的 情景 。 尽 管 如 此 ;“ 自 世界 之 初 就 是 黑暗 的 ”是 一 
种 强 谓 ， 它 给 读者 和 留 下 的 印象 正 是 作者 所 期 望 的 ， 并 即 可 深 了 关 
于 海洋 是 从 未 改变 的 “永恒 的 ” 黑 隘 的 环境 的 印象 。 

Еж ИЕ, 深海 ，, 即 “ 见 不 到 阳光 ”的 大海 这 一 部 分 的 
“ 温 朋 长 夜 ”。 好 谈 到 了 大 海 的 “无 底 深 处 "和 生活 在 “ 那 海 渊 蛙 的 
НЕ” ОННАН НОРИ АА МЕН ЙА ҒА 
用 的 那 种 描述 ,以 强调 大 海 的 美丽 .可 怖 和 神秘 。 | 

«ЖАН ВАК ХЕ ЕЕ k 63 uj ЕЕ, ЖЕНЕ 
的 一 章 , 以 其 传播 的 知识 数量 ,所 采用 的 动人 的 ,实际 上 也 是 令 人 
梦 醒 .发 人 深思 的 手法 而 引 人 和 人 注目 。 但 是 应 该 指出 , 目 从 1951 年 以 
来 对 深海 进行 了 许多 研究 和 大 量 的 考 守 。 有 关 “ 幽 灵 似 的 海底 ”这 
一 令 人 迷 感 不 解 的 问题 已 经 得 到 解答 它 不 过 是 浮游 生物 时 了 。 
现在 人 们 已 经 将 许多 地 方 的 深海 的 真实 底部 标 绘 成 图 。 不 过 ， 目 
f JER X: T “ X A" C Pk B. 58 H; ЕКОЕ Ы ЖЕТЕРІ ЛЯ” Bia 
E ІНЕ АЈ. AJP. АТЫ z ФАП ЗАЯ Е ВЈ 
海洋 深 处 有 更 多 的 了 解 。 

为 什么 会 是 这 样 还 不 完全 清楚 。 大 海 对 陆 午 动 物 、 对 人 人 当然 
是 危险 的 。 被 考察 了 一 个 世纪 的 高 山 是 这 样 ， 太空 也 是 这 样 。 深 
海中 的 黑暗 一 -一 卡 霖 小 姐 所 论 及 的 十 分 生动 的 “漫漫 长 夜 ” 一 一 
可 能 是 问题 的 关键 所 在 。 人 类 与 其 说 是 陆地 动物 不 如 说 是 阳光 下 
风 动 物 。 对 于 黑暗 的 海水 ;人 类 是 不 是 有 一 种 天 生 的 恶 悍 心 理 嘴 ? 
至 少 , 人 类 的 梦 似 乎 表明 了 这 一 点 。 如 果 是 这 样 , 卡 释 小 姐 的 诗 一 
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ож. БЯ 
ЖЕНХЕНИЕЫЛ НІН БЕН a ЕС ЕВА ШІК 
ПЕНИ 2 а А ВЕЛ ПНЕ Ара. Л ЮК, БЕЖ 
秘 ， 也 有 着 许多 悬而未决 的 问题 ， 海 水 占据 了 地 球 的 相当 大 的 部 
分 。 全 世界 海 们 覆盖 善 好 球 表面 的 四 分 之 二 。 如 果 我 们 除去 大 陆 
ИЕР Ы МАН ЫН БЕЖҮУЙЕ СВБ з ШАР А 
冀 灵 在 其 底部 游 功 )， 还 会 剩 下 地 球 的 一 半 被 超过 一 海里 深 ， 艺 不 
ЕЭС КА а, 这些 好 方 自 世 界 之 初 就 一 直 处 于 早 暗 之 中 。 
这 个 区 域 具 有 比 其 它 区 域 更 加 维 以 破译 的 秘密 ， 人 类 竭尽 才 
秋 去 冒险 才能 达到 它 的 站 槛 处 。 携 带 着 压缩 空气 瓶 ， 估 可 以 达到 
300 英 尺 次 处 。 戴 着 玉 水 防护 由 ,穿着 焰 度 衣 , 可 以 沉 入 500 英 六 深 
处 。 在 世界 上 所 有 的 历史 中 ， 只 有 少数 人 有 渤 六 到 见 不 到 阳光 的 
К, ЖНАЕУ. ВОНА М. Ер О. 
5. 198445, ЕТА Ж ЕН Е СЕ ED) ВВЕ ІНІН ri 
潜入 到 3,028 ЖААК, 191948, БЦ Тр 
ВЕТ А НИЕ ЛЕ A, JH 41148 JE p УЧК F 4, 500 英尺 深 处 。 
19534,5 К АА Ik 2 Hit — B E! BJ Hg ri , 并 在 那 以 前 从 来 
ЖЗНЕ ДІҢ, ЕНЕ ВУ, ЗЕР АЈА АРЕ Т ЛҒ. 
尽管 只 是 其 些 竺 和 运 的 人 能 够 来 到 海底 ,海洋 学 家 的 精密 仪器 ， 
记录 下 了 光线 穿 透 力 . 水 压 、 含 盐 度 和 水 温 ; 给 我 们 提供 了 资料 。 
有 了 它 ， 我 们 可 以 凭借 想象 力 重 建 那些 令 人 生长 的 险 灰 地 区 。 表 
曾 海 本 对 每 种 风 都 很 敏感 ， 这 些 风 日 夜 都 对 太阳 和 和 月亮 的 引力 有 
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反应 ， 并 随 季节 而 变化 。 与 表面 海水 不 同 ， 深 部 海水 是 变化 组 介 
的 下方 ， 如 果 不 是 没有 变化 的 话 。 在 太 中 光线 达 不 到 的 地方， 就 
没有 光明 和 黑暗 的 交替 ,而 是 无 尽 的 黑暗 ,并 且 就 像 海洋 本 身 一 样 
久远 ,这 地 方 大 部 分 生物 总 是 光 休 止 地 左 黑 暗 的 海水 中 摸索 前 进 。 
对 于 它们 来 说 ， 这 一 定 是 个 计 场 的 地 方 ,食物 很 稀 贵 日 很 蕉 寻 到 。 
这 也 是 个 无 遮 无 掩 的 地 方 ， 那 里 没有 预防 收 人 出 现 的 庇护 处 。 它 
们 在 那里 只 有 不 断 地 在 黑暗 中 游 动 ， 从 生 到 死 ， 把 自己 办 在 海中 
特定 的 一 层 ， 就 像 在 监狱 中 一 样 。 

大 们 过 去 常 说 ， 在 这 么 深 的 海里 什么 也 活 不 了 ， 这 是 很 容易 
被 人 接受 的 信念 。 因 为 没有 与 之 相 矛 盾 的 证 据 ， 人 们 怎么 能 够 息 
象 出 在 这 样 的 地 方 有 生命 ? 

一 个 世纪 以 前 ， 英 国生 物 学 家 爱德华 。 福布斯 写 道 ,“ 当 我 们 
越 米 越 深 地 沉 筷 这 个 地 区 时 ,生物 变化 越 来 越 大 ,生物 数量 越 来 越 
少 , 表明 了 我 们 靠近 了 深渊 , 在 那里 生命 或 者 是 绝 灭 了 ， 或 者 只 是 
至 现 出 象征 着 苟 延 残 喘 的 几 颗 火 屋 "。 但 是 福布斯 力促 进一步 探索 
“这 个 浩 淮 的 深海 区 域 ?， 以 使 深海 生命 存在 的 问题 得 到 永久 的 解 
决 。 

即使 在 那 时 ， 证 据 也 在 不 断 积累 。1818 年 ， 约 翰 。 РТВ 
在 北 级 海域 探险 时 从 1.000 ЖУ ЖЕТЕ 48 50 Ü BJ W Ba 
物 , “这 样 就 证 明了 ,尽管 海底 是 黑暗 的 ,寂静 的 ,静止 的 , 还 有 一 海 
里 多 深 的 上 履 水 层 产生 的 巨大 压力 ， 那 里 还 是 有 动物 的 生命 ”。 

这 时 ， 从 考察 船 “ 忠 喇 狗 ” 瑟 又 传 来 了 报道 ， 其 时 该 船 正 在 考 
察 1860 年 为 从 费 罗 到 拉 布 拉 多 电缆 设计 的 北角 。“ 叭 喇 狗 "号 的 测 
深 索 在 某 地 可 以 达到 1, 260 ЕНЕ, ЭЕ — Et BJ, 在 测 
深 索 担 上 来 时 有 13 个 海星 附着 其 上 。 通过 这 些 海 星 ,船上 的 自然 科 
学 家 写 道 , “深部 送 上 来 长 久 以 来 所 海 望 知道 的 信息 ”。 但 是 那 时 的 
动物 学 家 并 不 都 准备 接受 这 种 信息 。 某 些 怀 丝 者 断定 ， 在 测 深 过 
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4-,1860, ЯН Ку Б МІ, 20054 ЫН М. 
进行 维修 。 发 现 其 表面 被 珊瑚 和 其 它 因 着 生物 厚 厚 地 米 盖 住 了 。 
这 些 生 物 是 在 发 育 的 早期 阶段 就 畦 着 于 其 上 上， 并 在 几 个 月 或 几 御 
时 间 发 育成 熟 。 当 电缆 提 到 水 面 时 ， 这 些 生 物 继 绕 在 电弧 上 是 一 
АЛА ВЕ АУ. 

Вз" E, Е ОА HW PE Pa ЕТІ 2 6 3 НУДИ, 
18726, ЕМЕШ: ЕНК KIT. ЛЛ ROU KS, АЛ 
ж БЕ ЖР ЫНЫ, J А Л ВН БІН P SF К Be, 
ОРТЕН ЕТТЕ ЕЖ, А БЕ. ТАЖ) 
一 次 被 带 到 日 光 下 的 奇怪 的 生物 ， 从 来 没有 人 看 见 过 的 生物 ,“ 挑 
战 者 ”号 的 科学 察 们 认识 到 了 ， 其 至 在 海 渊 的 攻 深 好 部 有 生命 在 
在 。 

大 部 和 分 海洋 在 海面 以 下 几 百 喧 深 处 分 布 着 一 些 不 为 人 类 的 生 
牺 所 组 成 的 活生生 的 生物 蒜 ， 这 一 最 新 发 现 是 多 少年 来 了 解 到 鸭 
ЯН ЕЙ ДАНЫ ҒЫ 

在 20 世 纪 第 一 个 25 年 的 时 期 ， 当 回声 探测 器 研制 出 来 使 船 在 
航行 中 能 赵 记 录 海 底 深 趟 时， 委 有 可 能 不 会 寡人 入 稍 想 到 它 岂 提供 
了 了 解 深海 生命 的 手段 。 但 是 新 仪器 的 使 用 者 很 快 发 现 ， 声 波 你 
光线 一 样 ， 从 船上 向 下 发 出 被 所 过 到 的 固体 目标 反 庙 加 来。 回声 
从 中 等 深度 ; НЕКЕ, БАЯ ЖЫННАН» 然后 从 海 语 接受 
二 次 回声 。 

至 20 世纪 30 年 代 末 ; 这 些 事实 完全 被 人 们 所 其 认 , 以 至 于 渔民 
们 开始 谈论 使用 回声 测 深 器 来 搜寻 鲜 鱼 群 ,后 来 ;战争 使 整个 项 目 
都 处 于 严格 的 保密 控制 之 下 ， 也 没有 听 到 这 方面 的 情 况 。,1946 年 ， 
美国 海军 发 表 了 有 意 妆 的 公报 ， 报 道 了 几 个 科学 家 用 瑞 学 仪器 在 
加 利 福 忆 亚 海 岩 外 的 深海 工作 ， 发 现 了 某 种 分 布 广泛 的 “ 压 "， 它 
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ШІ, 0 E. BT E PET KOP PE ЛК Bj, Ж 
300 ЕН УСЕН Т1,000-1,500 ҰК ЛКЕН = u ЖЗ 
ЖОҒА, НЕОН А ЕР 1042 ЕНЕР L T EH 3: 
Яр у. — pj, НГ АН ЕН АЕ PAN ECR р. 1945 
Жж, БӘЙ, ЛЕН ВТЕ ЕИ, 有 了 进一步 
КАН, ЗЕКЕ АНУ Я КӘР. EN sea ИННИК Е. 
Т.Е, 2039385 23, ЛЕА Б ЗЕ, Шу Д E 8 BJ EE Bb 
Ета, ЕТ P) pa EE ЖЫНЫ НКА K B, ХА 
ЯРУ Б ЯР Е ЗЕЕ, МАЖА hb gk ri Bi А #8 BJ Bf 6) E 
说 ， 说 明了 该 层 是 由 有 能 力 控制 运动 的 生物 组 成 。 

МХЕ, НЕН ЕЕ ИЕ ЕМ АВИА ЖЖ. ІН 
TJ 32 B ЕН, ХВ Л ЈА ЕЕ ЛЕ ЕН 
现象 已 经 变 得 明明 白 自 的 了 。 它 几乎 遍及 所 有 的 深海 盆 一 一 白天 
漂移 在 几 百 阿 译 处 ， 夜 间 升 到 海面 ， 在 太阳 升 起 之 前 又 沉 入 到 海 
RJ PE Ak. 

1947 年 ， 美 国 的 “* 亭 德 森 ?号 从 圣地 亚 哥 驶 往 南 要 时 ， 途 中 大 
部 分 白天 时 间 都 能 探测 到 这 个 反射 屋 ， 深 度 从 150 到 450 罕 不 等 。 
后 来 从 基地 亚太 到 日 本 的 模 须 贺 的 航行 中 ,“ 享 德 森 ” 船 上 的 测 深 
仅 叉 是 每 天 都 能 记录 下 这 一 层 ， 这 表明 了 它 跨 越 玉 平 详 几乎 是 连 
Эру, | 

1947 年 7 一 8 月， 美国 的 * 耐 珊 斯 "号 船 从 珍珠 洪 到 北极 绘制 


”了 连续 的 测 深 图 ， 发 现 这 个 散布 的 屋 沿 着 航线 遍及 有 所 有 的 深海 ， 


但 在 自 令 海 和 丘 克 青海 浅海 没有 这 个 层 。 早 晨 有 时 候 “ 醒 瑞 斯 "号 
上 的 测 深 图 显示 出 两 个 屋 ; 用 不 同 的 方式 反应 海水 中 增加 的 亮度 。 
有 时 两 个 层 都 况 入 海底 ， 但 是 其 间 有 20 海 蜂 的 间隔 。 
尽管 人 们 人 币 了 尝试 进行 取样 和 给 它 拍照 ， 但 是 没有 人 肯定 这 
个 层 是 什么 ， 唱 然 无 天 都 可 能 有 发 现 。 有 三 种 主要 理论 ， 每 一 个 
]53 


Hit M 3. ЖЕР, ШИНА НОЛЕ АГ ВЕНЫ 
МА АЕ Фр, ажа ¿B pk. 

АЛЕ ФЕ Ж, БЫНАН 16162 Л À Ve NI 
Юн W pu ik Wah. Л.З ао, ЖЕЛ 
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正 是 散射 层 的 情况 。 不 论 它 是 出 人 各 组 成 的 ,这 种 东西 显然 受到 阿 
光 的 有 力 排斥 。 这 个 层 的 生物 看 来 几乎 是 在 整个 有 日 照 的 时 间 里 
自始至终 地 被 拘留 在 太阳 光线 的 末端 ， 或 者 末端 之 外 的 囚犯 ， 等 
待 着 仅仅 是 受 欢迎 的 黑暗 的 到 来 以 便 速 束 游 到 水 面 。 但 是 什么 是 
对 阳光 排斥 的 力量 ? НОЩИ СЕ, ЕА ГЕ АКТЕ 
ЖЕ? 它们 寻求 黑暗 是 因为 相对 来 说 安全 御 敌 蚂 ? 是 不 是 由 于 水 
面 有 更 丰富 的 食物 诱 使 它们 在 夜 雾 的 掩护 下 回 到 海面 ? 

那些 说 鱼 是 声波 的 反射 物 的 人 通常 提出 ， 鱼 是 以 浮游 生物 是 
类 为 食物 并 连 逐 食物 来 说 明 这 个 层 的 垂直 和 移动。 他们 和 入， 在 所 
有 的 鱼 身 构造 中 ， 鱼 鱼 最 有 可 能 反 墓 出 强 回 声 。 让 接受 这 个 理论 
方面 , 存在 着 一 个 突出 的 困难 ,我 们 没有 其 它 证 据 表明 鱼 群 在 大 洋 
中 普遍 都 有 分 布 。 事 实 上 ， 我 们 所 了 解 的 用 乎 所 有 其 它 情 况 都 说 
明 ， 真 正 密 集 的 鱼 群 是 生活 在 大 陆架 上 或 者 在 开 阐 海域 中 某 些 非 
常 有 限 的 、 食 物 确 实 异 常 丰富 的 地 带 。 如 果 反 射 层 最 终 被 证 明 是 
由 鱼 组 成 的 ， 有 关 鱼 类 分 布 的 流行 观点 将 不 得 不 进行 根本 性 的 收 
正 。 

最 令 人 吃惊 的 理论 (这 是 个 看 来 最 没有 什么 人 支持 的 理论 ) 是 
这 个 层 是 由 钱 鱼 群 所 组 成 的 ;* 在 海 下 被 黑 亮 的 地 带 下 徘徊 ， 等 待 
黑暗 的 到 来 ， 在 这 夜幕 中 得 以 重新 开始 向 富 仿 浮游 生物 的 水 面 冲 
击 ”。 主 张 这 种 理论 的 人 操 出 ; 铠 鱼 是 很 丰富 的 ， 分 布 也 是 很 广泛 
іі, ААА ЛАР ЕЖ ЕНЕРІ уе. ДАП 
ЖАНА ША ЕЛЕНЕ Ы ӘЙ А ВО — р, ЕВЕ 
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Жын Бл НЕ Bl TER ÀX А АТЕНЕ У 3 УҢ ER BJ 
动人 印象 ， 的 的 确 确 是 这 样 。 很 时 以 前 约 尔 特写 道 ; 

“一 天 夜里 ;我 们 在 费 罗 莒 的 陆 彼 上 扼 着 长 长 的 测 深 索 ， 一 旁 
虑 挂 著 电 灯 以 便 看 清 淹 深 索 。 这 时 一 条 又 一 条 骸 鱼 像 闪 电 一 样 向 
灯光 急速 游 来 。…:… 1902 年 10 月 的 一 个 晚上 上 ;我们 在 挪威 海岸 大 陆 
НУРАЛТ. ЖЕЛЕР р, ВАА ЕКІН БА реал АЕ 
光 的 气泡 ; АКАУ А АЈ р, КЕНТА Е рК” 

ЕЛКА E B im ҰН qta n А ААА КТ. 3 
人 明说， 他 在 巴拿马 海 兰 外 从 事 海 洋 工 作 时 ， 常 当 见 到 大 群 大 群 
的 舰 鱼 在 橙 问 汇集 到 海面 上 ， 症 着 人 们 用 来 照明 好 宫 纵 仪器 的 灯 
光 向 上 破 来 。 但 是 也 见 到 过 是 显示 出 同 妊 壮观 的 情景 ， 大 部 分 人 
党 得 很 难 相 仿 有 让 画 的 就 鱼 。 

深海 摄影 对 于 解雇 冀 灵 似 的 海底 大 有 指望 。 有 许多 技术 上 的 
困难 ， 例 如 将 照相 机 蕊 挂 在 长 长 的 电缆 一 端 ， 这 个 电缆 是 从 随 着 
海水 晃动 的 船上 放下 来 的 ， 它 不 修 地 扭转 。 这 时 如 何 使 照相 机 保 
持 静 止 不 动 ? 当 照 粗 的 人 展示 出 胺 片 时 ， 这 样 拍 出 的 照片 看 上 去 
好 悦己 将 相机 对 着 布 满 星 星 的 天 空 ， 使 相机 铬 着 弧 摆 动 。 李 是 挪 
威 的 生物 学 家 轩 林 和 森 在 照片 与 加 再 深度 记录 所 存在 的 联系 方面 有 
着 令 人 豆 舞 的 经 验 , 在 罗 弗 或 群 世 的 外 海 ,“ 约 尔 特 ”考察 船 工作 
时 ， 他 不 断 得 到 20 至 30 碍 尝 处 鱼 群 的 回声 。 一 架 特 制 的 相机 放 人 和 
癌 声 测 深 记录 所 指示 的 深度 。 当 冲洗 后 ， 胶 片 量 示 出 了 和 返 方 鱼 群 
游 动 的 有 形态。 在 一 东 光 里 ， 有 一 条 硕大 而 清晰 可 淮 的 鲜 鱼 在 透镜 
ЕЗГЕ 

直接 采样 是 发 现 这 水 层 特征 的 符合 逻辑 的 手段 。 但 问题 是 要 
饰 制 出 足够 大 的 网 ， 它 可 以 迅速 地 搬 近 到 活动 敏捷 的 动物 。 马 萨 
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ЖЕНЕ ЕЖІНЕНЕ yE k КЕН 3838 НАРЫ aE 9 
НМ, ЛЕНЕ НН, SH DEN PE kS Е 
物 。 但 是 仍 有 这 样 一 种 可 能 性 ， 这 一 屋 本 身 实 际 是 由 以 虾 为 食 的 
更 大 型 前 动物 组 成 的 -一 - 太 大 或 者 运动 太 繁 着 而 不 能 被 现在 所 使 
用 的 网 捕 住 。 新 的 网 可 能 会 奏效 。 电 视 是 另外 一 种 可 能 的 办 法 。 

最 近 有 情况 天明 在 中 等 深度 的 海中 有 大 时 的 生物 ， 尽 管 这 是 
模糊 不 清 , 也 不 确定 的 ,但 是 与 那些 最 理想 的 观察 省 的 报告 是 一 至 
的 。 这 些 观察 者 到 过 类 但 的 深海 并 带 回 了 他 们 亲眼 所 唤 的 第 一 手 
证 据 。 毕 出 从 潜水 器 中 得 到 的 印象 是 生 驳 要 出 他 预计 会 发 现 的 丰 
富 得 多 , 变化 也 大 得 多 , 虽然 这 是 在 六 年 的 时 间 里 ， 他 在 同一 地 区 
向 的 上 百 次 拖网 。 在 水 深 四 分 之 一 海里 多 的 地 方 , 他 报告 说 ,生物 
案 集 在 一 起 , “就 像 我 曾经 见 到 过 的 那样 移 密 ”。 在 半 海 里 深 人 处 ,这 
是 潜水 器 下 隆 的 最 深 处 ， 毕 比 博士 回 记 说 ,“ 贰 肇 浮游 生 牺 所 组 成 
的 孝 需 不 在 (潜水 器 ) 射 出 的 光 往 申 打 旋 了 >”。 

丰富 的 深海 生物 的 存在 很 可 能 是 几 百 万 年 前 被 纹 ， 现 在 看 来 
还 有 海 盈 所 发 现 。 所 有 能 的 福 先 , ЕНЕМЕ ТОН, 68: 
生 哺 乳 动物 。 它 们 一 定 曾 经 是 食肉 兽 ， 如 果 我 们 共 它 们 那 有 力 的 
人 铬 和 小 齿 来 鉴别 的 活 。 或 次 它们 在 大 河 的 三 龟 济 或 者 浅海 边 的 局 
围 在 寻找 食物 时 发 现 了 大 量 的 鱼 和 其 它 海 生动 物 。 湖 少 个 世纪 
中 ;形成 了 跟随 这 些 海 生动 物 的 习惯 , 越 来 越 远 而 入 海 了 。 它 们 的 
身体 逐渐 采取 了 更 适合 水 上 生生 活 的 形状 。 后 胺 成 为 退化 器 官 ， 只 
有 通过 解 训 才 能 在 现代 贸 中 发 现 它 。 前 肢 变 为 坐 氛 游泳 方向 和 维 
持平 衡 的 器 官 。 

组 按 鲸 的 海中 食 源 划分 ， 这 样 鲸 可 分 为 三 类 食 浮 游 生物 
к, ВЖ. ТК. ОРДЕ ВОО А ЯНАУ 
BEKAS ДА Е ЕЕК ВО ЕЭ ВЫ ЭУ ДЕ ТЕ. jx 
ЖАҚЫ ЖЕНЕ  ЕНЗНЕӘИЕТ С, ER T — n Bi Ўр, 
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食 鱼 的 能 类 可 能 在 多 少 更 为 广 阐 的 海洋 区 域内 寻找 食物 ， 但 是 它 
们 限于 者 成 群 的 鱼 大 量 分 布 的 地 区 。 热 带 和 开 阁 海盆 的 海水 中 对 
这 两 种 生 类 都 提供 不 了 什么 信物 。 但 是 庞大 的 , 方 江 ,有著 令 人 生 
ЕЖЕН ЫНЫ ИИН ЕНТ. ШАП БЫН 
才 了 解 的 和 铺 说 一 一 在 那些 几乎 没有 被 5 生物) 占据 的 地 区 ， 其 水 面 
ИРЛАН НЕА ЫН, ИГНА ШН ГИК Е 
НИЕ К BJ BR s E, НАЗ E АЧ ВК А X 8, ЕТЕТ 
水 下 1,500 英 尺 或 殉 深 的 远洋 地 区 。 抹 香 鲜 的 头 常 常 有 长 条 形 的 
іп, ЫНХА НЕ ГА С. ХЕ Ы А ОТА ЖА УА Л 
5. Л — НЕЕ З ТАГ ЗЕН ТЕ rh X E8 ЕЕ АУ 
Е д ДАТОВ АЗА, еш НЗОК, 
ВЕЧЕН. АРЕ СЕ) НОВО Prat З] K 2502 R—asr pt 
行 的 战斗 。 

巨大 的 馈 鱼 生活 的 最 大 深度 还 不 能 确切 地 知道 。 但 是 有 关 捷 
香 鲜 入 海 的 深度 假定 是 在 搜寻 处 伍 ) 却 有 一 条 很 有 启发 性 的 证 
据 。1932 年 4 月 ， 一 条 修理 电缆 的 船 “全 美洲 ”号 正在 调查 位 于 运 
ҮЗЕ ЖШ Н/Е ЛАЖ ДА ya HHB ДАЙ СІНІҢ F Ha g BH ë B 
Жы. tB 36 845 ka ЗАНЕС H; F get yB КТЕ P, 28286 4E FE 
Е — ЖЕ Y BJ 4523 ЕЙ. БЕГЕН F mt 
L, 328264 e hy КАУ. ЯХТА ИН Жж, ҒӘ ЕЕ A5408 
或 者 说 8.240 尖 尺 深 处 打捞 上 兴 的 。 

某 些 海 列 看 来 也 公 现 了 深海 中 所 强 藏 的 食物 。 东 太平 疾 北 部 
的 有 毛 海 豹 在 冬季 从 加 利 福 尼 亚 到 阿拉 斯 加 北美 海 崖 六 功 。 它 们 
会 在 什么 地 方 猪 食 ， 以 什么 为 食 长 期 以 来 一 直 是 个 秘密 。 没 有 证 
据 表 明 , 它 们 在 很 大 程度 上 以 沙丁鱼 、 馈 小 或 者 其 它 在 商业 上 十 分 
重要 的 鱼 类 为 食 。 在 没有 了 解 到 事实 的 情况 下 ， 只 好 假定 四 百 万 
海 鹏 是 不 能 就 间 一 种 鱼 而 与 商 让 渔民 祖 抗 争 的 。 有 关 有 毛 海豹 的 
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食物 育 些 证 据 ， 并 且 具 有 很 大 意义 。 它 们 的 胃 中 有 那些 从 来 没有 
见 到 活 的 鱼 的 肖 船 。 审 实 上 ， 就 是 它们 的 遗体 除了 在 海豹 的 骨 轩 
以 外 , 哪里 也 没有 发 现 过 。 鱼 类 学 察 说 ,这 种 “海豹 鱼 " 属 于 典型 的 
生活 在 大 陆架 边缘 外 深水 的 种 类 。 

馆 色 和 海豹 在 潜入 儿 百 喧 深 的 海水 中 时 ， 如 何 能 经 受 住 异乎 
寻常 的 压力 变化 还 不 能 确切 地 知道 。 它 们 是 像 我 们 一 样 的 温 血 哺 
乳 动物 。 减 压 病 是 由 于 压力 突然 解除 时 ， 在 血液 中 造成 了 氮气 艺 
Wk aE RYE B), 它 会 使 潜水 员 致 命 ， 如 果 他 们 从 200 英 尺 左 
右 深 处 快速 被 带 上 来 的 话 ,但 是 根据 捕 鲸 者 的 证 据 , 一 条 被 鱼 叉 叉 
往 的 须鲸 可 以 一 直 潜 到 半 海 娃 深 处 ， 这 是 以 所 用 药 测 索 的 长 度 来 
计量 的 。 从 那 身体 的 每 平方 英寸 要 承受 半 吨 的 压力 的 深 处 , a as 
斤 乎 基 立 即 又 国 到 了 水 面 。 最 合理 的 解释 是 , 潜水 员 潜入 海底 时 ， 
需要 从 潜水 呼吸 器 手 取 气体 ,鲸鱼 林 像 潜水 员 , 它 身 体 中 所 携带 的 
只 是 有 限 的 气体 , 血液 中 没有 足够 的 氨 造 成 严重 的 伤害 。 然 而 , 明 
舞 着 的 真实 情况 是 我 们 的 的 确 确 不 知道 其 原因 ， 因 为 显然 不 可 能 
的 是 ,将 活着 的 鲸鱼 限定 在 某 一 范围 然后 对 其 进行 实验 ,几乎 同样 
困难 的 是 满 疮 地 解剖 一 死 邱 的 鲸鱼 。 

芷 一 想 ， 闭 种 极为 脆弱 的 生物 如 玻璃 海绵 和 水 母 订 以 在 处 椒 
压强 邦 很 大 的 深水 环境 下 生活 似乎 是 自 相 矛盾 的 。 对 于 那些 居家 
在 深海 的 动物 来 说 ,可 以 化 不 利 为 有 利 的 事实 人 是, 在 血 符 内 和 外 部 
的 压力 是 相同 药 。 只 要 保持 平衡 ， 一 吨 左 右 的 压力 不 会 比 我 们 承 
受 的 普通 大 气压 更 感 不 便 。 必 须 记 住 ， 大 部 分 深海 湖 动 物 都 是 在 
相对 来 说 有 限 的 区 域 度 过 一 生 的 ， 决 不 需 灵 自我 调节 以 适应 压力 
的 极 大 变化 。 

当然 ， 电 有 例外 。 与 巨大 压强 有 关 的 海洋 生物 的 真正 令 人 惊 
奇 的 不 是 那 种 一 辈子 生活 在 海底 , 承受 着 大 约 五 六 吨 压 力 的 生物 ， 
而 是 那些 有 规律 地 上 下 游 蕊 ， 经 历 着 几 百 到 几 千 英尺 重 直 变化 的 
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勤 物 。 小 是 和 其 它 浮游 生物 在 白天 这 入 深水 中 就 是 这 样 的 例 于 。 
另 一 方面 ,有 鳃 的 鱼 却 受到 压力 陡然 变化 的 至 鞠 紧 要 的 影响 ,正如 
ДОЗЕ Н А 100 Пр ЕЕ рУ ЕЭК ВУ АЛТО РЕ, Н. 
ЖАНАР НАНОЛЕЯЯ АРУКЕ НАЕ НО, H 
ty 228 32 ЕЕ ТО ТА АОВ р E R Ерс ВЕТ ЕЛІН 回 去 。 
或 许 在 追逐 食物 时 ， 它 们 会 向 上 游 到 它们 所 占据 的 地 带 的 TH 部 。 
如 果 没 有 遇 到 它 物 或 不 适宜 的 环境 ,在 看 不 更 的 界限 外 ,它们 可 能 
不 会 迷路 。 在 它们 进食 时 , 从 有 浮游 生物 的 一 层 层 水 中 游 动 ,它们 
可 能 超越 了 界限 。 在 上 层 水 压力 减少 的 情况 下 , 气 圳 中 的 气体 就 会 
脱 胀 ， 鱼 就 会 变 轻 而 更 有 浮力 。 或 许 它 试图 奋力 再 游 回 去 ， 用 全 
身 的 力气 去 抗拒 向 上 的 抬升 。 如 果 它 没 成 功 ， 它 就 会 “ 蓝 ? 到 水 面 
ЕТ 行将 死亡 。 因 为 外 部 压力 揭 突 然 解 除 ， 引 起 了 血管 竟 
扩张 和 破裂 。 

由 于 自重 而 造成 海水 的 压缩 相对 来 说 是 微乎其微 的 。 古 老 的 
形 锭 化 的 看 法 是 ,在 较 深 的 地 方 ,海水 抗拒 物体 从 水 面向 下 落 ， 这 
是 没有 根据 的 。 根 据 这 种 看 法 ;下 沉 的 船只 , 谓 水 者 的 尸体 ， 以 及 
假定 没有 被 饥饿 的 食 腐 动物 吃 掉 的 更 大 的 海洋 生物 的 只 体 ， 决 不 
会 到 达 海 底 ， 而 是 在 一 定 的 深度 〈 这 取 雇 于 它们 自 肯 的 重量 与 水 
的 压缩 关系 ) 停 下 来 ,然后 就 永久 漂 葛 。 事 实 是 任何 东西 都 会 持续 
地 沉降 ， 只 要 它 的 比重 比 周末 的 水 大 。 所 有 大 的 物体 在 几 天 之 内 
就 会 沉 到 海底 。 我 们 从 深海 盆地 提 出 了 巩 鱼 的 牙齿 、 鲸 鱼 的 些 本 
耳 骨 ,是 对 这 一 实情 的 无 言 的 证 据 。 

然而 ， 海 本 的 重量 一 一 几 海 里 深 的 海水 对 所 有 下 于 水 层 的 向 
下 压力 一 一 的 确 对 海水 自身 有 着 一 定 的 作用 。 如 果 向 下 压缩 力 出 
于 自然 法 则 奇迹 般 暂 叶 停 下 作用 而 减轻 ， 海 平面 会 在 全 世界 上 升 
93 英 只 。 这 会 使 美国 的 大 西洋 海岸 线 向 西 移动 100 海 里 或 更 多 ,也 
会 收 变 人 们 所 熟悉 的 其 它 整 个 世界 的 地 理 轮 廓 。 
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ЕЖ, ЕЖЕ J E: Wir Esp iy Pe 0 —, ЖИЕ 
J -— АЕ. ФИН НЕ О IP ETRE ОНА BE E r у 
а, < AN EDIS ë ЯНЕ, ЖАН +ë BB ЕЛЕК ІНІН 
WE R| Bë JL BB Mk SE HB ЗГЕ ҮР K агу St К, ТЯН, 
ЖІ А Pj K IB PI F, ҰСЫН КБ. A: eE] 6200 xs 
300 英 斥 的 限度 内 红 光 就 会 消失 , 随 之 所 有 的 太阳 的 橙色 和 黄色 这 
些 温 色 也 减弱 了 。 然 后 是 绿 光 线 消 失 。 在 1,000 英 尺 外 ， 只 有 深 培 
的 显眼 的 蓝 色 廊下 了 。 在 非常 清流 的 海水 里 ， 光 谱 中 紫光 可 能 再 
穿 透 1,000 英 尺 。 在 这 个 范围 之 外 ,只有 深海 中 的 黑暗 。 

海洋 动物 的 颜色 以 很 奇特 的 方式 总 是 与 它们 生活 的 地 和 带 有 

36, ЖНЖ А Ж, А, Ан КЕН амы. ШІН 
ЖЕНЕ ИА а А ВР 6, Wik E ВЕ S Tl 
НЕҮМЕЖІНЕНС Т» JK TE BÉ H: АҒУЫ ЖҮЛДЕ НЕ Та, TT 
ФЕР ЖАРЫН. ЖЖМ ЕМЕ БМИ 
境 混 合 在 一 起 ,使 得 它们 很 容易 鲜 避 不 断 出 现 的 饥饿 的 彼 人 ;例如 
XS UH J А ЕНЕ pH JK Ek yn 5 B 26 Ву) 5: , 

在 1,000 ЖААШ Ё Sl K EB ЯТ BU K h ШАЛЫ ун 
Hq. 1 o 3 АО Py а pk Pa ta Ду. З ДЕ SHE EE Aç 
6, Wú iB. ЕЕ ЕКА КЕЗЕ АУ, ЛА ДЕ КАС АЈ. К 
ВФ is lk E ЕЕЕ E НА АО, ФЕ 1,00ОЗЕ V ИКЕ ЕА 55 , 

#E|k1,5003 ЕКІН» ВТА BU АЛЕ а. ҮК wš t sk 
Н), ТАЕР Т. Яр. Жаа НА 
这 样 ?- 没 有 人 讲 得 出 来 。 因 为 在 这 个 深度 以 上 所 有 的 红 光 线 都 从 
ЖЕН, а МАРТА АЛҒА АА НАНЫН 
色 。 | 

深海 有 着 它 的 星星 ， 或 许 这 里 那里 有 一 种 与 月 光 相 当 的 怪异 
的 易 逝 的 东西 ， 因 为 这 种 神奇 的 发 光 现 锭 或 许 是 由 半数 生活 在 微 
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Эа ИРКЕ Ну, ИЗО Е ТРАЕ ОҢ 来 的 。 
ПАА 328 P ЖАН ЭК О B PEB ЖЕРІ, К 
有 助 于 发 现 和 追逐 猎物 。 其 它 生 物 在 身体 上 有 几 排 发 光 体 ， 其 形 
式 随 着 物种 而 变化 ,这 可 能 是 一 种 辨别 的 标志 和 证 章 ,以 此 可 以 判 
别 佩带 者 是 朋友 还 是 敌人 。 深 海 拥 鱼 可 以 喷射 出 液体 ， 它 会 变 成 
发 光 的 云雾 , РЕНЕ И ОКНО врева ВДА, 

在 连 最 长 、 最 强 的 太阳 射线 都 达 不 到 的 深 处 ， 鱼 的 眼睛 变 大 
了 ，, 好像 最 大 程度 利用 不 论 慎 么 样 的 偶然 的 光亮 ,或 许 眼睛 可 能 变 
成 望 远 的 大 透 镜 而 突出 。 在 深海 中 ， 鱼 总 是 在 昧 暗 的 海水 中 搜寻 
食物 , 眼睛 就 会 失去 “ 视 锥 ?或 者 说 视网膜 中 感知 色彩 的 细胞 , ПІ 
加 能 觉察 到 微弱 光亮 的 “视网膜 社 >。 在 陆运 上 ， 严 格 地 夜 闻 四 处 
六 食 的 曾 类 身上 ;可 以 看 到 确切 相同 的 改变 ,它们 像 深海 中 的 鱼 一 
样 , 从 来 看 不 到 阳光 。 

在 它们 的 黑暗 世界 里 ,看 来 很 有 可 能 某 些 动物 会 成 为 财 子 , 正 
ША Е-Е УӘ ТЕ АН ЕН ЛЕН 
着 发 达 得 凉 人 的 触觉 器 官 和 又 长 又 细 的 鱼 , 可 以 用 夹 搜索 前 进 , 18 
许多 盲人 用 手杖 一 样 。 它 们 是 通过 触觉 获得 有 关 朋 友 、 生 人 或 食 
物 的 全 部 知识 的 ， 

植物 生命 的 最 后 疫 迹 超 贸 在 薄 薄 的 上 层 水 中 ， 因 为 没有 植物 
可 以 生活 在 600 英 尺 以 下 ,即使 在 非常 滞 彻 的 水 中 ,在 200 英 尺 下 没 
有 什么 植物 发 现 有 足够 的 阳光 以 进行 食物 制造 活动 。 因 为 没有 动 
物 能 够 制造 出 自己 的 食物 ， 深 海中 的 生物 过 车 的 是 奇怪 的 、 上 几乎 
是 党 生 的 上 生活 ， 它 们 的 生存 完全 依赖 于 上 层 。 那 些 饥 猎 的 食肉 动 
物 凶 猛 地 ,无 捕 地 互相 捕杀 ,但 是 整个 群落 景 终 是 依赖 于 从 上 面 慢 
慢 落 下 的 似 雨 的 食物 颗粒 。 这 种 绝 不 会 终了 的 雨 是 由 水 面 上 或 者 
某 一 中 间 层 中 已 经 死 了 和 行将 死亡 的 动 植物 组 成 的 。 因 为 海水 的 
每 一 水 平 带 或 群落 存在 于 海面 和 海底 之 间 , 一 层 又 一 层 , 食物 的 供 
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БЕТЕР, — W ph R. F 835. КНАУ ЕВО А Bir TS 
BJ A) R З Я BUR , Ж 25 ТАА K BU LI ЕН pR FE BS ЕЛ 
ЛЕН Sy Ik, А HJ t ЛОРИ АЧ А, ЗЕ 
ЖЕНЕ Fi 3812 Pa IN Rh — АЕК, ЗХАНЕ S РТА 
ӨРТЕ Тан Н B, ВЕЛ 32 Bp BU ЗЕ, 

ЕЛЕНА T H EE JSE ВЛА 20—08) Б 
ІЗ, JH ТІНДЕ ЈН, ЭСЕ РНН p RPE S 2 
ЖЕСТ. H KUN Aa АЕТ at ТТ TE WI 59 K Et ЕН VE HH, 
ШШ 3 K aE rip E 26 A НТА. Т.К, ГВИНЕИ: ВЕ 
S yE LH BS i #E 3] 16 ИНЕ ЕЛ. ГО ВЕЕРА PU DS Ts 
Жр, ЕВ АТГА РЕР. 1А, 当 * 大 西洋 ?号 的 船员 在 百 
莫大 外 海 的 深水 中 放下 水 听 器 时 ， 李 们 记录 下 了 奇怪 的 噶 më 声 、 
ох НАЛЫДЫ НН 21, 没有 追溯 到 声 源 。 然 而 ,把 捕捉 到 的 访 
海带 的 鱼 放 到 水 池 中 ， 在 那里 记录 下 它们 的 声 彰 以便 与 在 海上 听 
色 的 霸 彰 进行 出 较 , 在 许多 事例 中 ,取得 了 令 人 满意 的 鉴别 。 

在 第 二 次 世界 大 占 期 间 , 美 国 海军 所 建立 的 ,为 了 保护 切 萨 皮 
克 湾 的 入 口 处 的 水 听 器 网 ， 在 1942 年 春 稚 一 时 无 法 合用 。 那 时 在 
水 面 上 的 扬声器 开始 在 每 个 晚上 上 发 出 一 种 声音 ， 这 种 声 间 被 措 述 
ЖАЛЫ“ БЛЕЗ КЕГЕ”. ТЕЗІНЕН РЕ НЕЕ 54 
ЖЕТЕМІН. КЕЛИН ЕН $R 28 А 
Күң ы ЖУ. Ahh ТЕЗ! М Pep ph anu ЕЗІЛЕ 
5, НЕН ВНУТ Е, ЖНПАЛН ТЕРЕҢ 
ж, < EE M PJI E H B Bi FL BJ PS ТВ p| 1 Fa 65. 

同年 蜡 些 时 候 ， 在 拉 堆 亚 的 斯 克利 普 斯 研究 所 的 船 埠 外 昕 到 
了 黄鱼 的 合唱 。 每 年 从 5 月 到 93 月末; 大 约 在 太阴 落 山 时 ,合唱 晚 
会 义 开 始 了 ,并且 “新 渐 增 加 了 一 成 不 变 的 , 刺 于 的 蛙 叫 的 听 听 声 ， 
这 吐 器 再 以 轻柔 的 酸 打 声音 为 伴音 。 合 咀 不 间 源 地 持续 二 三 个 小 
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HJ, ТРЕ ЖІП 2 2 8 [HJ КЫН ВЕНУ ya IH”, 
A JLK Pš ТЕКО BJ А ШЫНЫ НЕЕ ps "284, 
ІН ЕЗ ЗІ BJ PP Pr BJ 08—— АЕ уу р а IB— И Е 
有 被 发 现 。 

在 海底 广泛 分 布 的 最 高 膏 的 声音 之 一 是 一 种 迟 啦 形 , 丝 丝 表 ， 
就 像 点 燃 干 树枝 或 炸 肥 和 肉 的 声音 一 样 ， 这 晨 在 靠近 吊 头 是 的 那 层 
了 昕 到 的 。 这 种 小 而 加 的 是 ;其 直径 大 约 有 半 英 寸 。 它 有 一 个 非常 大 
的 钳 用 以 将 猎物 打 尝 。 这 种 蚜 总 是 将 钳 的 两 个 关节 侣 在 一 起 而 发 
着 了 昨 嘻 声 。 上 上 千 万 次 的 这 种 时 附 声 全 在 一 起 就 发 出 了 我 们 所 知 
道 的 是 的 臂 唱 臂 哟 的 噪音 。 直 到 这 些 是 的 信号 被 水 听 器 测 出 ， 人 
们 知道 这 种 个 小 的 也 头 是 是 这 么 让 宣 ; 分布 又 这 么 广泛 ,在 从 北 
653581844835 ОР АЕҚ ТЯН ЫНАН А ЯТ) ЫН Ж 
ГНН ЕЕНІВ ЯЗОН ДА ЕНІ ЫЛА 39] DX Ен 
Ж. 

吐 乳 动物 以 及 鱼 类 和 里 学 类 动物 对 海 请 合 哈 也 起 了 作用 。 生 
物 学 家 在 圣 。 劳伦斯 河 河 口 注 通过 水 听 器 听 色 了 “高 调 的 洪亮 的 
BB e RI р, PE 38232 E АЕ 292 R AE WJ ІҢ BU pa П 
Петер АЛАН НЫ АЕ ҚАЛЫ gS i) ЖЕДЕ”, АРЕНЕ 28 
НИАЯНЯЖЗІН М Hi ЖӘЕ ВЕН Жі, BLAA B 
设 这 种 声音 是 由 它们 发 出 来 的 。 

大 海 深 处 的 神秘 、 恺 怖 以 及 百 古 以 来 从 不 改变 的 情 襄 便 许 多 
人 设想 , 某 些 古 老 的 生命 形式 -一 - 基 些 “活化 石 ”一 一 可 能 被 掩藏 
ЖИНА. ЖЫН "ЕШ ЕНЕ ЖИЕНІ 
Bai A FR ЯШ. ВАА РУТ КЕМЕ 85 ih Pen Y, ХЭ 
是 大 们 以 前 从 来 没有 见 过 的 ; 基本 上 却 还 是 现代 类 型 ,没有 如 寒 武 
纪 时 的 三 时 虫 或 志 留 纪 的 海 蝎 那 类 东西 ， 也 没有 使 人 联想 到 在 中 
生 代 侵入 海中 的 .巨大 的 海 生 瑟 串 类 的 那 种 动物 。 神 反 , 它 们 是 坝 
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Жерім. АМИР ЕН ҰР, НУ, ДЕЛІ We 3Jr Н ЕЛІ 
时 代 发 展 起 来 的 动物 类 型 。 

远离 生命 的 发 样 地 ， 深 海 很 有 可 能 是 在 相对 短 的 时 间 才 被 生 
物 所 居住 。 当 生物 沿 着 海岸 的 水 表层 ,或 许 还 有 江河 和 沼泽 发 育 、 
党 盛 时 , 地球 上 两 个 广 委 地 区 禁止 了 生物 的 入 慢 ; 这 就 是 大 陆 和 深 
海 渊 。 正 如 我 们 已 经 了 和 解 明 勿 的 ,在 300:000 万 年 前 ， 水 中 的 殖民 
开拓 者 首先 征 隧 了 陆地 上 生存 的 极为 艰难 的 环境 。 海 渊 , 它 有 着 无 
Э АВЕ, Саф UE p ара JE JJ RIK j ЕЈ ЗЕТ, 5: 3) H1 TE Е 
以 克服 的 困难 。 很 有 可 能 ,在 稍微 晚 些 时 候 , 至 少 是 较 高 级 的 生命 
形式 才能 成 功 甚 侵入 这 人 小 地 区 。 

但 是 近 些 年 来 ,有 一 二 和 件 有 意义 的 事件 ; 它 使 得 深海 终究 是 隐 
器 了 与 过 去 有 着 神奇 联系 的 希望 复活 了 。1938 年 12 上 月 ， 在 非洲 东 
南端 ， 网 下 捕 到 一 条 奇怪 的 鱼 一 一 这 种 鱼 应 该 在 至 少 六 和 干 万 年 衣 
就 已 经 死去 了 ! 也 就 是 说 ， 这 种 已 知 的 最 蜡 的 化 石 遗 体 应 当 定 在 
自 亚 纪 峙 期 ;在 历史 时 期 ,从 来 泓 有 活 寿 的 例子 ， 直 到 这 次 举 运 地 
ЛЕ 23). 

汐 民 们 将 网 中 的 鱼 从 只 有 40 池 深 处 打 措 上 来 ,他 们 认识 到 ,这 
жо жн, аА, EJE K Ki ОЕ РЕКА ВЕ. 
ЖЕЛІН Е AE E; hB ТРАЕЛ ЕНІ ЯНВ. — [81 ЛЕ. 
ЕТ 2 28 БІЛ ІНІН, 在 那里 它 受 洗礼 命名 为 “Latimer 一 
ia"。 它 被 鉴定 为 空 辐 鱼 类 ,或 者 是 那 种 在 3 亿 年 前 首 次 出 现在 海 
中 的 一 种 难以 站 信和 的 上 丰 老 的 色 类 。 在 有 2 忆 或 更 多 年 的 地 球 历史 
的 岩石 中 有 过 这 种 空 束 鱼 北 厂 ,那么 在 白 焉 纪 时 ,有 闫 这 种 鱼 的 记 
录 世 就 完结 了 。 在 被 神奇 地 泽 没 了 65,000 万 年 之 后 ;这 个 属 之 一 的 
Latimeria 及 沿 现 在 南非 汉民 的 眼前 ;显然 它 与 古代 的 祖 先 在 构造 
上 没有 必 必 玖 变 。 但 是 ， 妆 时 这 些 鱼 会 在 哪里 跑 ? 
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Яғ BE £ BJ L 5 E19384F 3F0 48 е. ВАННА ЕЖ 
ЕНІ 在 海中 一 年 还 会 有 这 和 种鱼， 于 是 开始 了 持续 44 年 
的 .耐心 的 ,最 终 获 得 成 功 的 研究 。1952 年 12 朋 ， 在 马达 姑 斯 加 西 
jË 3 а Е ca g BJ ur, 又 捉 到 了 一 条 空 赫 鱼 ， 它 与 Latimeria р] 
祖 当 大 而 被 放 到 不 同 的 属 中 ， 但 是 与 已 知 的 现代 首次 出 现 的 空 赫 
鱼 相 似 。 它 可 以 向 我 们 道 出 在 生物 进化 中 的 模糊 的 篇 章 。 

一 种 非常 原始 的 蔡 类 ,根据 它 那 争 起 的 鳃 而 称 为 “ 强 航 <frill- 
shark)”, 是 介 然 从 四 分 之 一 海里 到 二 分 之 一 海里 深 的 海水 中 打捞 
上 来 的 。 天 部 分 是 从 挪威 和 日 本 海域 中 打捞 到 的 一 一 现在 只 有 大 
约 50 条 保存 在 欧 、 美 的 博物 馆 中 一 一 但 最 近 在 加 刊 福 尼 亚 的 圣 巴 
巴 垃 外 海 打 到 一 条 。 则 能 有 许多 与 生活 在 2.500 万 一 3.000 万 年 前 
В А НАЕ. УЗИМКУ, ВАЕ К, НА 
小 。 它 的 牙齿 ; 像 屁 石 获 的 牙齿 一 样 三 分 丸 , 且 客 刺 。 茶 些 鱼 类 学 
寒 认为 ,这 是 从 非常 二老 的 甘 鱼 柱 先 往生 下 米 的 残 寺 种。 占 老 的 获 
鱼 祖 光 在 上 度 水 域 已 经 灭亡 了 。 亿 是 通过 这 一 个 神 ， 仍 上 用 在 深海 
的 疫苗 之 中 为 在 地 于 上 的 存活 而 进行 斗争 。 

还 有 其 它 同样 与 时 代 不 合 的 事件 隐藏 在 这 些 我 们 券 之 甚 少 的 
地 区 。 人 是 很 可 能 这 种 事 性 为 数 不 狗 , 面 卫 分 散 。 在 谎 海中 的 生存 
ЕКА Т ЛГ ВЕЗУ ДЕ й, ЗЕЕ А ТЎН Е, КГ 
Нсл АРАБ J ËR Bk— 4" P| #| HI ІЛ ТАН 69 31881 
ТЕЛЯТ En 2 [E] BJ ННІ ЖЕБЕНІ ЕЕ nÍ 
能 存活 。 


ЕНК Е, ВАЛТЕР АЖ, 
(Ж- ЖЕ ЖО 
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1892--1964 


279 + ІНЕ. ЕТ. 堆 尔 丹 1892 年 11 月 5 有 日出生， 在 伊顿 
公 学 和 牛津 的 新 学 院 就 学 ,1919 年 被 选 为 新 学 院 大 学 评议 员 。1922 
年 ;和 抽 成 为 剑桥 大 学 生物 北 学 讲师 ,1933 年 被 任命 为 伦敦 天 学 遗传 
学 教授 。1937 至 1957 年 ， 他 任 伦 敦 大 学 生物 锁 计 学 教授 ， 随 后 就 
在 纯度 居住 和 工作 ， 直 到 1964 年 12 月 1 日 逝世 ， 

浴 多 种 通俗 著作 人 外 ,他 还 发 表 过 论述 生物 学 ,种 物 学 、 统 计 理 
论 . 生 理学 和 化 学 等 学 科 的 不 少 论文 。 他 对 各 种 化 学 和 生理 试剂 对 
大 体 的 影 吗 作 了 许多 实验 。 在 进行 这 种 实验 期 间 ， 他 常 以 自己 为 
实验 对 象 , 使 自己 的 身体 经 常 处 于 极度 紧张 和 疲劳 的 状态 ,承受 了 
巨大 的 压力 。 选 印 在 下 面 的 文章 表明 ,他 不 但 精通 数学 ,而 且 症 物 
理学 ， 尤其 是 相对 论 方面 作出 了 页 献 。 按 职业 说 , 他 是 遗传 学 家 。 
但 在 科学 上 他 的 著作 很 多 ， 涉 及 领域 也 极 广 。 

他 还 是 个 马 殉 思 主 义 者 ,1940 至 1949 年 任 《 伦 就 工人 日 报 》 编 
剖 部 主任 。 有 人 认为 他 的 政治 观点 有 时 影响 到 他 的 科学 观点 。 或 
许 是 这 样 肥 ， 但 记 里 刊 出 的 这 篇 著名 的 短文 中 却 并 没有 反映 这 一 
Б. 


这 六 论文 的 要 点 也 许 再 清楚 不 过 了 。 这 就 是 ， 从 人 类 的 生存 
来 次 ,人 是 爱 数 学 支配 的 , 而 这 一 点 我 们 也 许 从 未 察觉 。 对 每 一 种 
动物 来 说 АЈА АКЛУ, ААО ЗЕ 
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БА КЕ, “30 H3P DE Ji F Хх 我 们 要 使 自己 的 躯体 
有 很 大 变化 ,首先 要 改变 哲 然 界 的 数学 法 网。 既然 后 一 变化 , 至 少 
fE A BR Е, 似乎 根本 就 做 不 到 , 在 未 来 的 漫长 岁月 里 ， 我 们 只 
好 是 6 英尺 高 180 磅 重 了 。 | 

想来 赴 尔 丹 是 不 会 满足 于 ， 仅 仅 指出 存在 着 怎样 明显 的 一 个 
事实 。 他 解释 说 , “ 正 像 每 种 动物 部 有 最 佳 尺 寸 一 样 ， 人 类 的 每 种 
组 织 机 梅 也 是 并 此 ”他 指出 , 古 着 了 时 人 “认为 一 个 沙城 就 是 可 能 的 
最 大 民主 城邦 。”* 不 过 ， 他 继而 又 说 ,“ 是 英国 人 代 议 制 的 发 明 为 建 
立民 主 国家 提供 了 可 能 性 .> 这 里 有 明显 的 矛盾 之 处 吗 ? 

“高 等 动物 不 是 内 为 比 低 等 动物 复杂 一 些 而 大 一 些 ,” 圳 尔 丹 
说 。 它 们 “是 因为 大 一 些 而 复杂 一 些 ?"。 物 体 表 面积 的 增加 以 长 、 
宽 , 高 其 中 任 一 度 的 平方 的 方式 进行 计算 ,体积 则 是 以 它 的 立方 的 
方式 进行 计算 。 当 或 长 度 或 宽度 或 高 度 显著 增 大 时 ， 就 连 景 不 迄 
“计算 ?的 人 也 会 认识 到 这 甘 别 有 多 大 。 实 际 上 ， 这 种 差别 是 暴虐 
的 。 我 们 不 只 是 受 数学 支配 一 我 们 还 是 数学 的 奴隶 。“ 比 较 解 剖 
学 讲 的 主要 是 您 样 竞 相 与 体积 成 正比 地 增加 而 各 的 情况 。? 

赴 尔 丹 的 这 篇 短文 是 一 憩 和 名 作 ， 它 迫使 我 们 思考 诺 如 身体 大 
小 和 重量 这 类 好 像 很 明白 的 问题 一 一 不 过 是 以 新 的 方式 加 以 导 
考 。 每 一 段 都 充满 意 想不到 的 见解 。 全 文 是 一 个 极 好 的 例子 ， 烷 
明 一 位 既是 优秀 作家 又 是 优秀 科学 家 的 置 积 丘 怎 样 引 导 外 行人 从 
енп Ая. | 


《修文 超 译 ) 


168 


论 合适 的 暴 体 规模 


不 同 种 类 动物 之 间 最 明显 的 差别 是 躯体 规模 上 的 差别 ， 但 由 
于 某 种 原因 ,动物 学 家 反 侧 极 少 注意 这 种 差别 ,在 我 面前 的 一 本 大 
ВЕЗА а АРАБ, БИКЕ ИНЕ НЕР 
Ну НҢ, B 3838 АБА ЛИЯ ДЕ ЛЛА - S Ki BS H ІЗ. 
不 过 要 说 明 野 免 不 可 能 长 得 与 河马 一 样 太 或 者 说 明 鲍 不 可 能 长 得 
与 鲜 色 一 样 小 , 这 是 容易 的 。 对 于 每 一 种 动物 来 说 , 都 有 一 个 最 全 
这 的 肢体 规模 ， 驱 体 规 模 如 尿 大 变 一 下 ， 尾 然 引 起 形状 的 改变 。 

现在 我 们 就 来 从 可 能 的 情况 中 举 儿 个 最 明显 的 例子 。 先 米 看 
看 喘 高 60 英 六 的 一 个 巨人 -一 一 长 得 差不多 与 我 幼年 时 候 读 过 的 带 
插图 的 《天 路 历程 ?3 中 的 豆 大 的 教 坐 和 巨大 的 异 教徒 一 样 高 。 这 
几 个 人 怪物 不 具 是 身高 有 正常 人 的 10 入 ;而且 左右 两 和 户 宽 达 10 倍 ,前 
胸 后 背 厚 达 10 5, 因此 其 总 重量 是 正常 人 的 1,000 倍 , 亦 即 八 九 十 
吊 。 不 地 ,其 骨头 的 横 裁 面积 只 及 正常 人 的 1005, 因而 每 一 平方 
ТВ ХО ЕЖЕЛ ЗСЖ 
量 。 人 的 太史 上 骨 当 所 支队 的 重量 大 约 10 信 于 人 体重 量 时 就 会 断 
裂 ， 这 样 的 巨人 则 每 走 一 步 大 腿 骨 祁 会 折断 。 这 无 疑 是 我 记得 的 
-他们 在 园 夯 中 总 是 尚 着 的 原因 。 丰 过 这 减少 了 人 们 允 巨 人 杀手 的 
А, 
К — 0, ЕЕ t 2 —, ЕНЕ ЖАН 
BE. BE 2 1EBB ES H 5, 像 旺 牛 那样 , AE k Е 525 5 
КЭН ЈА BU P 3k ЗСЖ, S 2 8 SR IE JEFE, 身体 长 结实 一 - 
些 , DE 2134 4 F, 这 样 ,站 也 好 , 跑 也 好 ,就 稳当 了 。 这 里 ,我 所 以 提 
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上 都 很 出 色 , 都 是 跑 得 很 快 的 。 

好 心 吸力 对 于 正常 人 来 说 不 过 是 区 区 不 事 ,对 像 教 皇 . 异 教徒 
这 样 的 世人 可 就 是 致命 的 威 肪 。 对 于 老 展 以 及 还 要 小 的 任何 动 
物 , 它 实际 上 不 构成 任何 和 危险。 你 可 以 把 一 只 小 鼠 扔 进 1,000 码 深 
的 一 个 矿井 , 著 到 井 底 , 学 厥 片刻 之 后 , 也 就 一 肯 碌 跑 开 了 。 掉 进 这 
么 深 的 矿 并 ,大 鼠 说 不 定 就 控 死 了 ,虽然 从 11 层 楼 上 摔 下 还 能 不 伤 
及 皮毛 ;人 可 就 一 命 鸣 呼 , 马 更 是 血肉 神 飞 。 这 全 是 因为 空气 于 运 
动 的 阻力 是 与 运动 物体 表面 积 成 正比 的 。 各 以 10 除 一 个 动物 的 长 
度 、 宽 度 和 高 度 ; 其 体重 减 为 1%o, 而 表面 积 则 减少 为 12。 因 此 ,就 
小 动物 面 言 , 降落 的 隔 力 相对 来 说 要 比 推动 力 太 10 倍 。 

因此 ,昆虫 不 悄 地 心 豚 力 ; 它 可 以 掉 下 而 无 危险 ， 又 可 以 学 不 
费 为 地 业 在 天 花 板 上 。 它 能 找到 像 长 脚 邮 蛛 所 能 找到 的 这 种 优美 
奇异 的 支撑 点 。 但 也 有 一 种 力 , 它 对 于 昆虫 的 可 怕 程 度 , 不 亚 于 地 
心 吸力 对 哺乳 动物 。 这 就 是 表面 张力 。 从 浴室 出 来 的 人 身上 有 天 
BF2048k 1 英寸 的 十 五 分 之 一 这 样 薄 薄 的 一 层 水 。 其 重量 为 1 в 
Ж, ТАЛ, 其 身上 不 得 不 携带 与 自重 相当 的 一 层 水 。 人 人 
所 共 结 ,一 只 蔡 刚 ,一 旦 被 水 或 其 它 任何 一 种 液体 浊 稻 了， 是 处 于 
很 危险 状况 之 中 的 。 КЕ УЛАТ ЕТЕНЕ 
严重 的 危险 中 。 一 旦 为 水 的 表面 张力 所 控制 一 一 即 变 湿 一 一 它 就 
很 可 能 始终 处 于 水 的 张力 的 控制 之 下 直至 港 死 。 有 少数 几 种 芋 
时 ,如 水 虫 , 能 设法 使 身体 不 湿 ， 大 多 数 是 异 助 于 长 虐 使 自己 远离 
水 源 。 

当然 ; 陆 上 高 大 的 动物 有 其 它 困难 ,它们 须 使 血液 上 升 到 比 人 
血 上 升 的 高 度 要 大 的 高 度 , 因此, 需要 高 一 些 的 血压 和 粗 一 些 的 血 
管 。 很 多 人 基 轩 动脉 ,尤其 是 脑 动脉 破 履 死 的 , 而 这 种 危险 对 于 大 
象 和 长 颈 鹿 来 说 大 对 还 要 大 。 但 各 各 动物， 因为 下 列 原因 ， 艇 体 
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大 都 有 困难 ”一 种 有 代表 性 的 小 动物 , 比方 说 , 极其 微小 的 蠕虫 或 
轮 虫 ,有 光 江 的 皮肤 , 它 可 以 透 过 这 皮肤 吸收 所 需 的 全 部 气 ， 有 直 
J, 其 表面 足以 吸收 所 需 的 食物 营养 , 还 有 简单 的 腰 。 它 的 长 度 , 宽 
ЕЛЕНДІ ОЕ КІП НЕЕ ЕЗІ ХІ 000 售 ,因而 如 条 它 
去 使 它 的 肌肉 像 原 先 裔 体 那 么 微小 时 一 样 有 效 地 得 到 利用 ， 它 每 
天 就 得 有 1000 倍 于 原先 需要 量 的 食物 和 氧 ， 且 将 产生 1,000 倍 于 大 
先 数量 的 废物 。 

而 如 果 它 的 形状 不 变 , 其 面积 仅 增 加 100 售 ,此 时 , 每 分 钟 通过 
每 平方 毫米 皮肤 的 氢 就 得 是 原先 的 10 倍 ， 每 分 钟 通过 每 平方 毫米 
лен емер АН 10 借 。 它 们 的 吸收 能 力 达 到 极限 时 ， 
它们 的 面积 就 得 用 某 种 特殊 方法 增加 了 。 倒 如 ， 部 分 皮肤 可 以 让 
健 进 入 粤 管 从 构成 呼吸 回 官 , 苏 至 进一步 形成 肺 , 从 而 使 吸收 氧 的 
面积 与 该 动物 的 体积 成 正比 增加 。 例 如 ,人 的 肺 有 100 平 方 码 。 类 
ші, 人 的 肠 不 是 平 直 的 ;而 是 卷曲 的 ; 表面 光滑 ,其 它 器 官 也 变 得 
复 热 了 。 高 等 动物 不 是 因为 比 低 等 动物 复杂 一 些 而 天 一 些 。 而 是 
” 轴 为 大 一 些 而 复杂 一 些 。 对 于 植物 来 说 也 是 如 此 。 最 简单 的 植物 
如 长 在 静 芷 的 水 面 或 树 皮 上 的 绿色 水 昔 , 也 就 是 圆 细胞 而 已 高 等 
植物 长 出 吁 和 根 ， 增 加 了 面积 。 比 较 解 前 学 讲 的 主要 是 怎样 竞相 
与 体积 成 正比 地 增加 面积 的 情况 。 

有 些 增加 面积 的 方法 固然 相当 有 用 ， 但 其 适应 性 也 还 是 有 限 
的 。 例 如 ; 消 椎 动物 是 告 呼吸 器 官 或 肺 吸 入 氧气 通 遍 全 身 血 被 的 ， 
昆虫 则 靠 在 很 多 部 位 向 外 张 开 的 叫 作 呼 吸管 的 微细 血管 级 入 空气 
直通 全 身 。 它 们 虽然 能 够 通过 呼吸 运动 使 外 部 呼吸 系统 的 空气 得 
到 更 新 ， 氧 气 则 必须 借助 于 扩散 深入 体内 更 微细 的 部 分 。 蜂 然 距 
离 很 水 -一 - 比 一 个 气体 分 子 与 其 它 分 子 相 接 时 所 要 穿越 的 下 离 大 
不 了 用 展 一 一 气体 能 容易 地 扩散 。 亿 从 分 子 的 观点 来 看 ， 它 必须 
穿越 的 距离 也 还 是 很 大 ,是 1 英寸 的 四 分 之 一 ;因而 扩散 过 程 就 焊 
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Y. НЕ, ВШ ЕЕЕ 1 Ур 0 ЕЛЕ А 
Мн. ЖЕ, ЛОРА В tB REF 48 АР жоры Еру. В 
Жа АН, НЖЖ. НУТЕЛА — 3 E 
Е В S < БІПЕНВЛЕШЦЕНЯНЕНХЖ. Е H 
J ЖАҚЫН ДОН Ва ЕНІ ЛЕ АЕ ТЫ, Ë 
ЕН АҢ Х-ХІ 诚然 因为 有 其 它 制 芍 因 素 , 它 
们 无 法 长 得 与 人 一 样 大 。 和 

在 飞行 上 会 遇 到 完全 相同 的 困难 。 一 定形 状 角 一 架 飞 机 保持 
寿 空 中 飞行 所 需 的 最 小 速 诬 与 其 长 度 的 下 方 根 成 正比 。 如 果 它 的 
长 度 扩 大 4 售 ; 黄 飞行 速度 就 必须 天 一 售 。 此 时 , 保 皖 最 小 飞行 速 
度 所 需 动 力 比 机 器 自重 增加 得 快 。 固 此， 重量 如 小 飞机 64 众 的 大 
飞机 ， 须 有 128 人 悦 于 小 飞机 所 需 的 马力 才能 保持 飞行 。 应 用 同一 鼠 
атгаж, ПА Е КАМЕ К. А ЕВ 
А ТАУКЕ IB 4 ЗА А р Waj We p) £ š B zJ F: ЕВУ АЛ, 
内 , 它 的 肌肉 所 产生 的 力 相 对 重量 不 比 一 只 鹰 或 篇 子 大 ,而 如 尽 可 
能 减少 重量 ， 它 药 朋 就 得 端 短 如 长 靶 柄 那样。 实际 上 如 鹰 或 埋 一 
类 的 大 鸟 在 空中 飞翔 主要 不 是 佑 煽动 姻 膀 。 它 一 般 是 在 钢 翔 ， 就 
是 靠 上 逢 的 气流 保持 平衡 。 如 果 和 慑 体 一 大 ， 就 连 靳 翔 也 越 来 越 难 
了 。 和 伯 则 ; 订 或 许 就 长 得 与 弄 一 样 大 ;对 于 人 人 类 来 说 ， 就 会 恒 敌 机 
那样 可 怕 了 。 

但 现在 也 得 讲 一 讲 躯 体 大 也有 颈 司 大 的 好 处 。 其 中 最 明显 的 
是 舰 体 大 能 保暖 。 所 有 热血 动物 静止 时 单位 皮肤 面积 都 失去 同样 
的 热量 ,因此 它们 者 需要 有 与 其 表面 积 , 而 不 是 与 其 重量 成 正比 的 
ятты. 5.000 АҢ-РАХЕКЖЕЯНЯЬ 但 其 合计 网 表面 积 和 
食物 或 氧气 消耗 量 却 约 为 一 个 人 的 17 倍 。 事 实 上 ， 一 只 小 鼠 每 天 
吃 兵 前 食物 的 重量 为 其 体重 明 四 分 之 一 左 石 ， 主 要 是 用 以 (ЕЖ, 
由 于 同一 原因 ,小 动物 在 寒冷 的 国家 活 不 下 去 。 在 北 氢 地 区 , 既 无 
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Т ER M90339 u U83133, Е ИС PQR ED B 
МӘЗ, Д. ЖАЛА Б WE h3z3:, 音 然 虫 卵 历经 
6 个 月 或 6 全 月 以 上 的 寒冷 还 活 闭 。 最 耐寒 的 哺乳 动物 是 能 、 海 
的 和 海象 。 

类 似 地 ,眼睛 也 是 只 有 足够 大 了 才 成 为 敏锐 的 占 官 的 。 人 了 眼 反 
映 外 界 了 映像, 相当 于 照 煌 机 内 的 胶着 人 眼 的 背面 是 由 各 种 “本 状 
体 和 锥 形 物 ”构成 的 ， 其 直径 也 就 几乎 与 一 条 一 般 光 波 的 长 度 相 
等 。 每 只 眼 哺 有 5.004 个 杆 状 体 和 锥 形体 , 两 个 物体 要 区 别 得 开 , 它 
们 的 遇 像 就 必须 落 在 不 相连 的 杆 状 体 和 锥 形体 上 上。 如 果 杆 状 体 和 和 
恰 形 体 少 而 粗 一 些 ， 我 们 故 东 西 显然 就 会 模糊 一 些 。 如 果 它 们 粗 
一 倍 , 我 们 要 在 一 定 距 离 内 看 清 两 点 , 这 两 点 之 问 的 间隔 就 必须 是 
原先 的 2 倍 。 但 如 果 杆 状 体 和 欠 形 体 变 细 一 些 而 数量 清 加 一 些 ， 
我 们 看 东西 不 会 消 楚 一 些 ， 因 为 比 光 的 波长 还 小 的 明确 的 映像 形 
成 不 了 。 因 此 ，- 一 只 水 鼠 前 眼睛 不 是 人 眼 的 小 型 模型 。 小 电眼 的 
杆 形 体 和 锥 形体 不 比 我 们 的 小 多 少 , 因此 数量 比 我 们 的 要 少 得 多 ， 
离开 6 英尺 , 小 鼠 就 看 不 清 人 的 脸 。 小 动物 的 限 睛 真 要 有 用 ,那么 
与 人 眼 同 躯体 相 比 , 它们 就 必须 具有 与 其 舱 体 相 比 大 许多 的 眼睛 。 
反之 ,大 动物 只 要 有 相对 小 的 眼 畏 就 行 , 纹 和 象 的 眼睛 也 就 是 和 人 
眼 -一 样 大 。 

基于 深奥 得 多 的 原因 ， 这 同样 的 一 般 原 理 岂 运用 于 脑 。 比 较 
一 下 猫 . 猎豹 、 鹏 和 席 这 汶 一 批 很 租 似 的 动物 的 脑 贡 就 可 知道 ， 体 
重 增 至 4 倍 ， 脑 重 仅 增 鞋 2 偿 。 与 骨骼 成 正比 地 粗 一 些 的 天 一 些 
的 动物 ,能 节约 用 脑 . 眼 和 某 些 其 它 器 官 。 

上 面 所 述 只 是 说 明 每 种 动物 的 氏 体 都 有 一 个 最 住 规 模 的 多 种 
原因 中 的 少数 几 种 。 明 然 佑 利 略 300 多 年 前 就 证 明了 下 面 悄 况 不 
是 这 样 , 但 人 们 还 是 认为 跷 重要 是 像 人 一 样 大 的 话 就 能 由 过 1.000 
英尺 的 高度 。 事 实 上 ， 一 个 动物 一 跳 折 能 达到 的 高 度 与 其 说 与 其 
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躯体 规 意 成 正比 , LAST JU SE S 332. БЕК 2 英尺 左右， 
也 是 要 耗费 与 其 体重 成 正比 的 能 量 的 。 如 果 弹 跳 肌 是 动物 和 颈 悼 的 
一 个 不 变 的 分 数 , 则 只 要 在 小 动物 身上 可 以 很 快 形成 能 重 , 每 英两 
山 肉 所 能 形成 的 能 量 就 与 诬 体 规模 无 关 。 束 实 上 ， 工 虫 的 肌肉 能 
比 人 的 肌 内 收缩 得 快 , 但 效率 似乎 还 是 低 一 些 ; ж, DES ER Eka 
就 能 跳 趣 6 Аа. 

正 像 每 种 动物 的 躯体 者 有 最 佳 规 模 一 样 ， 人 类 的 每 种 组 织 机 
构 也 是 如 此 。 在 十 希腊 的 君主 制 下 ， 人 公民 才能 听 一 系列 沈 说 老 的 
演说 , 并 就 法 规 问 题 进 行 直接 表决 。 因 此 , 他 们 的 哲学 家 认为 ， 一 
个 水 城 就 是 可 能 的 最 大 民主 城邦 。 英 国人 发 明了 代 议 制 ， 为 建立 
民主 国家 提供 了 可 能 性 ,而 这 种 可 能 性 首先 是 在 美国 .后 来 在 其 它 
国家 实现 的 。 随 着 广播 业 的 发 展 ， 每 个 公民 也 可 能 听 到 有 代表 性 
的 演说 者 的 政治 观点 , 在 将 来 ,民族 国家 也 许 还 要 恢复 古 希 腊 式 的 
民主 制 。 也 就 是 在 日 报 发 行 以 后 ， 就 迹 公 民 表 决 都 能 进行 了 。 

对 了 于 动物 学 家 来 说 ， 社 会 主义 这 个 问题 在 很 大 程度 上 也 就 是 
个 扣 各 的 问题 。 极 端的 社会 主义 者 想 要 把 每 个 国家 当 作 一 个 公司 
来 管理 。 我 起 享 利 . 福特 按 社 会 主义 方式 管理 安道 尔 或 卢森堡 不 
会 有 冤 大 转 难 。 他 的 员工 名 册 上 的 人 数 已 经 超过 这 两 个 国家 的 人 
口 了 。 可 以 想象 ,只 要 实行 像 福特 公司 这 样 一 个 辛 迪 加 的 制度 ,就 
可 以 使 比利时 成 为 有 限 公司 或 丹麦 成 为 有 限 公 司 而 无 常 靠 借贷 过 
日 子 。 尽 管 在 最 大 的 国家 ， 在 在 着 对 某 些 工业 实行 国有 化 这 样 一 
种 明显 的 可 能 性 ,但 我 还 是 认为 ,描写 御 底 社会 化 的 黄帝 国 或 美国 
决 不 比 猫 写 翻 筋 斗 的 大 和 象 或 跨 障 碍 的 河马 容易 。 | 
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J + 2 + Ak 3218254 5 月 4 НАУ. дЕ 
位 中 学 教师 的 儿子 ;但 他 少年 时 代 没 有 受过 正规 教育 。 后 来 ;地 写 
ІҢ. “在 成 年 以 前 ， 我 在 任何 知识 方面 ， 都 没有 得 到 过 指导 ОЖ 
持 ……。” 他 曾经 想 成 为 一 名 工程师; 于 是 他 学 避 关 于 工程 的 科目 ， 
但 后 来 但 发 觉 介 选择 的 是 “生命 机 右 的 机 械 工 程 ”, 即 生物 学 。17 
汐 时 ;他 受 卡 芋 尔 的 著作 的 深刻 影 唤 ， 并 女人 他 学 到 “说 楚 地 表述 事 
物 和 去 协 行 真 ”的 本 领 。 同 年 ;他 开始 在 伦 就 查 条 红 十 学 医院 攻读 
正规 区 医学 课程 ， 于 1845 年 毕业 。 

他 成 了 一 名 外 科 医 生 , 并 参加 了 海军 。 他 被 派 到 英国 船 * 啊 尾 
此 号 上 工作 ,并 开 巡 在 托 里 斯 海 屿 从 吉 沙 察 工 作 。 在 长 期 航行 过 
ЖЕҢ, А АЗАН ЕЕЕ ШЕТ / ЯҒ. ВОВКА ІН СКЫ 
型 ) 结 全 起 来 构成 一 个 “网 ”, ЛАР “АЙЫМ”, НЕЗ, 这 个 
人 网 的 各 种 水 生动 物 都 荐 由 图 绕 共 一 个 中 心 腔 的 两 层 膜 组成。 于 是 
他 认为 ， 这 两 个 膜 相 当 于 高 等 动物 胚 腑 中 的 两 个 胜 层 。 对 外 且 层 
和 内 胚层 所 做 的 这 种 “预示 之 概括 ”后 米 用 于 支持 进化 论 。 他 于 
1850 年 回 到 英国 之 后 ; 被 选 为 英国 皇家 学 会 会 呐 (1851 年 ); 型 年 ， 
他 获得 了 星座 奖 童 。 因 此 , 在 26 岁 时 ,在 设 有 得 到 任何 人 的 任何 协 
ИНЕК», ЖНСИНЕН ТР ЖІНМ ТҮЗІ 

АУНЕТОХ ЕСЕ ТИЕ ДАЙЫ, ДАУЫН 28 
还 不 基 由 低级 (渐变 ) аА E БАЙЫ. CJ ЖӘЕ» 改变 了 他 的 
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思想 。 他 在 达尔 文 的 学 说 中 找到 了 他 在 拉 马 克 和 况 尔 的 著作 中 没 
有 找到 的 论述 ,， 即 一 种 明 衣 易 懂 而 又 有 说 服 力 的 假说 : 自然 选择 。 
到 1892 年 ,他 写 出 了 这 样 的 观点 : “进化 学 说 并 非 推测 , 力 是 对 若干 
论据 之 概括 。” 与 此 间 时 , ІНЕ ЕУ, 多 次 批 辟 对 达尔 文 和 对 他 
自己 的 进 作 主张 的 攻击 。 这 些 著作 包括 《人 类 在 自然 磺 的 位 置 及 
其 它 人 类 学 论文 》01863 年 ), 下 面 编 入 的 两 篇 文章 的 第 一 篇 乃 取 目 
叶 书 .< 太一 所 和 白 焉 说 起 》C01868 年 ) 也 是 为 这 样 的 目的 而 操 写 的 。 
蔡 悄 黎 王 22 年 中 在 英国 皇家 10 个 专门 调查 委员 会 工作 ， 他 担 
任 过 英国 皇 尝 学 会 秘书 长 ,不久 后 尾 举 家 学 会 会 长 , 担 在 过 伦敦 部 
育 委 员 会 委员 ， 他 在 1892 年 任 枢 密 顾 问 官 。 在 一 段 长 时 间 病 刑 之 
后 于 1895 年 6 月 29 日 去 世 。 | 


《 论 人 类 与 次 于 人 的 动物 的 关系 ?一 文 开宗明义 指出 :“ 人 类 癌 
三 中 最 重要 的 问题 -一 比 所 有 其 它 问题 都 午 要， 而 且 比 任何 其 它 
问题 都 具有 更 深刻 意义 的 问题 一 -就 是 要 确定 人 类 在 自然 界 的 位 
置 以 及 人 类 与 宇 窗 万 物 的 关系 ”。 这 是 一 个 无 可 辩 台 的 主张 。 人 们 
从 一 开始 就 了 解 它 的 含义 也 许 是 很 明智 的 。 

人 类 在 自然 界 有 一 定位 置 吗 ? 或 者 说 ,人 类 的 位 置 , 在 实质 上 
超出 自然 界 , 或 在 自然 界 之 上 吗 ? 如 果 人 类 确实 有 一 定位 置 ,那么 
它 是 一 种 独特 的 位 置 而 与 其 它 所 有 生物 的 位 置 裁 然 不 同 吗 ? 此 
外 ,即使 人 类 在 自然 界 有 明确 的 位 置 , 那 么 他 是 否 还 有 一 个 超出 自 
然 界 沁 位 置 ? 这 些 是 赫 硝 黎 的 主张 提出 的 一 部 分 重要 问题 。 


ЕЕ, “这 吓 年 经 时 的 赫 再 黎 、 在 他 的 椅子 背 
Fi, 有 一 个 猩猩 。 理 周 是 ,在 一 条 蛛 始 和 肺 估 的 身上 ， 安 上 上 了 
КЕТА ЯНЗ СОМЕН ЕЛЕНЕ ЗЕ 
о, Ra S a АЕ ЖЕЖ, НІНЕН” 
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D. FOR K 3 E M e E, КЕТЕН КАЯН АЧ, Ak 
FPR PEA И y N 2 FUE n ga PJ fFF y. Жі, 2 РИЯ Л 
желім, ЯЕ AA ЛЧ АЧ. ЕВ Ë E. Rr А8 
象 为 来 自 另 一 个 行星 的 客座 科学 家 。 他 们 发 现 了 一 种 新 的 哺乳 动 
物 一 一 人 类 ， 并 和 欲 确 定 ， 它 属于 地 球 动物 分 类 中 的 哪 一 类 。 他 写 
道 :“ 府 而 这 个 问题 的 盾 论 与 我 们 没有 什么 实际 的 和 想 蒙 的 个 人 利 
害 关系 ;所 以 我 们 应 谈 权 清和 名 方面 的 论证 ;可 以 像 讨论 一 个 新 的 负 
鼠 问 题 那样 地 冷静 会 于 。 

赫 稍 黎 说 ,这些 窜 座 科 学 家 本 能 不 得 不 得 出 这 样 的 结论 : 人 类 
属于 有 灵 长 上 日 。 球 么 这 种 观点 们 证 据 是 竹 么 ? ЖАЦ Hh, НІЯ 
地 并 详细 地 向 我 们 做 了 解 灵 。 他 说 ， 起 初 并 非 在 脑 的 生理 现 乏 中 
发 现 了 这 样 的 证 据 ， 也 不 是 在 人 类 的 特殊 功能 中 和 劳动 生产 中 发 
下 这 样 的 证 据 。 惕 确 其 地 说 ， 这 种 证 据 在 于 构造 的 比较 和 形态 的 
比较 一 -一 在 于 手 的 构 氨 、 脚 的 构 阁 以 及 上 骨盆 的 构造 的 比较 ;在 于 歧 
体 《 四 肢 》〉 的 相对 比例 。 也 许 最 重要 的 证 据 福 于 牙齿 的 构造 与 数 
目 。 人 类 的 秆 萄 的 所 有 这 些 组 成 部 分 ,根据 公正 而 又 客观 的 考虑 ， 
ЕШТЕН, ЛЕ 2810 2 3), ВА S 384 25 БОРАК 
目 动 物 的 差 基 比较 起 来 ， 前 者 的 差别 就 更 少 了 。 由 于 猿 与 猴 属 于 
一 类 并 形成 生物 的 一 个 目 是 人 所 会 认 的 ， 所 以 人 类 也 就 属于 这 个 
B. 

УН ЕЛ ПЕ A 25 P z E tE P ЖЕУІ 1. Іні, ИЫ 
ЕНСЕ ЛА УНЕ 232 АЈ — АЕА Ну mj. 4В 
ула, НАН ЕЙ ЕНЕ ЕРЕН. АПАҒА 
ЕЕЕ. ЛААЛ АВЕ ЕН, IBAD83F4 BE ЕНЕ 
天 这 一 点 。 一 县 人 类 发 明了 语言 ;他 就 弟 进 了 一 大 步 ,而 没有 任何 
其 它 动 物 可 以 与 他 相提并论 。 
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ІК __ ， 


《有 从 一 片 占 于 说 起 ?对 在 研究 自然 界 上 方面 所 采用 的 解雇 某 个 闫 
题 的 方法 所 做 的 解说 更 加 简要 而 且 广 尽 得 多 。 我 们 发 现 ， 疆 盖 英 
国 和 欧洲 大 部 的 白垩， 必定 是 在 一 个 漫长 岁 月 的 干 酒 大 海中 活 的 
动物 的 产物 。 那 个 大海 必 证 在 欧洲 他 在 了 许多 许多 年 一 一 我 们 可 
以 说 ， 梳 数 至 万 年 。 赫 胡 歼 说 ， 这 上 愉 至 年 代 人 久远 ,“ 比 亚当 还 星 得 
多 ”在 昔 表 歼 时 期 , 目 然 界 有 任何 一 物 古 否 比 亚当 “ 早 得 多 ”的 加 
题 是 一 个 严肃 的 问题 。 其 原因 是 ， 如 所 没有 尾 徊 一 牺 比 亚当 时 得 
4» 那 就 很 蕉 理解 地 于 怎么 会 成 为 “数量 巨大 而 进展 组 慢 内 一 系列 
变化 的 手 台 ”。. 但 是 , ДЕНЕ ЕЕЗ ЗЕТ, 那么 就 有 足够 的 时 间 
发 生 这 些 巨 天 的 变化 ,因而 也 就 没有 必要 求助 于 “大 灾变 "出 的 披 
说 。 

Bbp FI 8 РЛ P< FE HJ Jy ААА НІҢ 使 人 联想 起 法 拉 第 4 蜡烛 
m (ks 282. СЕНА А» а АЗЕД “iy Tt Ma pu Tu e HE. 
的 燃烧 着 的 笋 的 火烧 中 在 那 种 情 狗 下 “E 5 НЛО BE HJ W 
出 光芒 ”. 他 的 意思 是 , ЛЕТІН Ap tB ВУ ВЕ Е ЕДЫ HH ЕТ Z; IH 
是 ， 这 种 象征 却 下 下 面 这 一 点 具有 现 广 的 意义 。 他 写 道 : 日 至 “已 
Жары Ж, ТІННЕН АУ Ж, Ао ИІРЕДІ, 
ЕЕ ИП EH Ў Z АРЕН ЕМЕН ЕСЕГЕ. ” W Fi 35 Bz 2% 
By BE ПЕ, pP SPE S H a НЕ АЯА. НА 
PL ЛЕН ЕН КАА ЕШ, МАЯҒА Y, 而 且 已 外 在 我 们 的 知 
识 范 围 之 内 。 | 


“ 陈 养 正 Ж 


Q 关于 "灾变 论 " 的 讨论 ， Мила ла НЕТ, 38, 9351—3356 
ІЗІ 
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论 人 类 与 次 于 人 的 动物 的 关系 


有 关 人 类 的 许多 问题 之 一 ， 就 是 确定 人 类 在 自然 界 的 位 置 和 
人 类 与 宇宙 万 物 的 关系 ,这 个 问题 是 其 他 一 切 问 题 的 基础 , 比 其 他 
问题 具有 更 深部 的 音义。 我 们 人 类 的 种 族 是 从 哪里 来 的 ? 我 们 人 
类 制服 各 然 和 自然 制服 我 们 人 类 的 力量 范围 有 多 大 ? 我 们 人 类 要 
达到 的 最 终 昌 的 又 是 什么 ? 所 有 这 些 问题 一 于 出 现在 人 们 面 前 ， 
并 且 对 每 个 生 长 在 世界 上 的 人 的 重要 许 丝 七 未 减 。 我 们 当中 的 多 
ЖА, ЖЗ ЖӘЕ Ja] 9ГЕ ЗЕРДЕ ФАН ЖЕП f; B gk E 95 回 来 ， 
而 广 足 于 避 开 这 些 问题 ， 或 者 使 追究 问题 的 精神 宣 息 在 受 人 推 紫 
符 至 的 传统 说 法 的 安乐 赛 中 。 但 是 ， 在 每 个 时 代 总 有 一 两 个 坚持 
不 区 的 志士 ,具有 天赋 的 创造 能 力 , 认定 只 有 确定 可 靠 的 事实 才能 
作为 科学 根据 ,或 者 厌恶 那 种 纯 怀 疑 主义 的 论调 ;不 愿 走 他 们 的 前 
人 和 同时 代 人 所 走 的 舒适 的 老路 ,不 顾 一 急 手 开 和 障碍; 迈 开 大 步 
走 他 倍 吕 己 开 拓 的 道路 .怀疑 论 者 们 断言 这 些 问题 是 元 法 解决 的 ， 
к ЖАННЫН РЕ ИН ЕРІН Ж ЕЕ ЖІ ЕН 
律 。 也 就 下 把 那 有 天 才 的 人 们 提出 来 的 解释 纳入 了 神学 系统 或 哲 
学 系统 ， 或 者 化 为 容 张 的 司 乐 语 甸 ， 而 表现 为 一 个 时 代 的 诗歌 形 
式 。 

对 上 述 这 些 大 问题 的 每 个 管 案 ， 如 果 不 被 提出 答案 的 本 人 加 
以 维护 ,也 必 将 被 已 的 继承 者 们 所 维护 ,加 以 充实 和 完善 ,因而 ,或 
阁 在 一 个 世纪 内 ， 或 者 在 20 个 世纪 内 ， 可 以 保持 乐高 的 权威 和 某 
党。 但 是 ;不 可 避免 地 ,时 间 将 证 明 ， 每 一 个 管 案 仅 仪 是 接近 于 真 
理 。 一 种 答案 能 孝 存 下 来 ,主要 原因 是 由 于 信和 作者 的 无 知 ,但 当 它 
受到 后 人 的 更 丰富 的 知识 的 考验 时 ， 这 种 管 案 就 会 完全 成 为 不 能 
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ЕЕЕ 138 АМЕН 
СЕНЕН, РАУ ВА НЫС ВО 
la E r КЕ ӘНЕ А 


被 接受 的 了 。 

半 前 流行 的 一 个 比喻 ， 把 人 人 的 生活 和 毛 忠 变 为 蝴蝶 的 变态 相 
对 比 。 但 是 ， 如 乐 我 们 不 用 人 的 生活 而 必用 种 族 的 知 为 进 砂 来 对 
比 ， 这 个 比较 可 能 更 恰当 和 更 新 笑 。 历 史 告 诉 我 们 ， 人 类 的 和 痪 力 
ЖЕЗ КЕЛІ А ЖАЗЫ А А-А ИІ, А НІҢ 
ЕКЕРШЕНР, ГЕН. РДГА АННЕ. ЖІКТЕ 
ВВАК ТАЈА, ЕН С КЕЛЕМ» ЖАЕЗ-- 
Жы HS. ЛА H ЯВИ ЗР K А, ІНЕ 
ВУНЕ, 2263 КЕ r < 

ҚҰЖЯМЫАЖ, ЛӘК АЕА ТВ СЕЗ, W PE 
ЯН. ККА УЉЕ H Rk a Y SZ: 35 8 2 HE 2 
与 推动 真知 识 的 进步 。 这 一 和 进步 是 依 华 希腊 哲学 家 开始 的 ， 但 在 
希 并 时 代 凡 后 ,知识 的 和 前进 曾 停止 过 很 长 时 期 : 这 个 所 期 或 至 多 只 
能 说 是 知识 的 旋转 期 。 具有 相当 规模 的 一 次 如 皮 是 在 16 世 纪 , 男 一 
次 发 生 于 18 亿 纪 末 撒 以 前 ,而 在 最 近 的 50 年 内 ,自然 科学 各 方面 非 
常 迅 速 的 上 发展， 传播 给 我 们 如 此 窗 有 营养 的 和 流 珊 人 心 的 精神 食 
kR. 使 我 信 感 到 一 次 新 的 晤 皮 期 已 经 迫在眉睫 了 。 但 基 , 这 个 进程 
通 币 是 尾随 着 评 多 痢 语 和 一 些 疾 病 和 虚弱 ， 偿 或 许 发 乍 严重 的 了 台 
动 。 因 此 ; 每 一 个 好 的 公民 必然 感到 有 义务 去 促进 这 蚁 上 度 过 程 , 即 
合 他 除了 一 把 解剖 妨 以 外 再 没有 其 他 ， 也 要 尽 最 大 的 力量 促 傣 上 由 
95 22 4 JF, 

我 为 要 尽 这 个 义务 ， 所 以 把 这 些 论 文 发 表 。 因 为 有 一 些 关于 
人 类 在 动物 界 的 位 置 的 知识 ， 是 正确 理解 人 类 与 字 窑 万 物 的 关系 
所 二 可 缺少 的 预备 知识 ， 关 于 这 一 点 最 后 还 是 归 针 到 前 面 所 括 述 
ур П ЛЕ Е ЈО ЯЕ ШАЙ, 

这 种 研究 的 重要 性 确实 是 显而易见 的 。 即 使 是 思想 最 简单 的 
А. ТАЕ ЛО ЛЕВЧУК Е УГТАА, 也 不 免 会 名 少 感 到 吃 
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зо ТО ДЕР ЗЕЛЬЕ ВА ЭУ ББЗ 5 t 5 HL МА ТН А, ІП RE 
Н 8 K ЖЕНА, DK À. 25 5 K P) B) SH А 
< 5 W P — ЕБЕ ЕКИ ЕНЕР E] J s hl, Ж)- Ph 
ЖИН ЖЕЖ. WA АЛ, ЛИТА 
亲缘 关系 怀 着 一 种 模糊 的 儿 疑 。 但 对 于 已 有 近代 解 谢 学 和 生理 学 
杀 识 的 人 ,就 会 引起 广泛 的 辩论 ,并 得 到 最 深刻 的 结果 。 

现在 我 打算 对 这 个 论题 作 扼 要 的 介绍 ， 并 把 人 类 和 普 类 类 绿 
上 的 性 质 、 程 度 等 绍 论 方面 胸 主 要 事实 ;用 通俗 网， 即使 是 泊 有 人 解 
谢 尝 专门 郑 识 前 人 也 能 瑚 月 的 话 来 说 明 ， 然 后 提出 一 个 且 拨 的 结 
论 。 按 我 的 判断 , 那些 事实 证 明 这 个 结论 是 正确 的 。 最 后 :我 将 说 
论 那 个 结论 同一 直 令 人 人 感 兴 起 的 关于 人 类 起 源 的 假说 的 关系 。 


我 首先 要 促使 让 痢 注意 的 ， 就 是 那些 被 许多 目 封 为 群 从 教师 
НАН 08, ЕЗ А.Е ЕЗ ЕН НІН ЕЛДЕ ЯН 
МЕЗІ ЕН ЕНЛТИН 8 K BJ У, psk Aji tE T НИЖЕ 
АЕ, 938, ЕНСЕ E Se h АФ ЕГЕР. ЖОН 
是 依据 发 生 学 研究 已 经 漳 明 白 的 那些 事实 。 

生物 在 最 初 发 生 时 ， 上 有 具有 和 其 长 成 后 不 同 的 、 比 较 人 简单 的 形 
式 。 这 种 现象 即使 不 是 普遍 的 真理 ， 也 是 广泛 的 真理 。 

樟树 远 比 包含 在 橡 籽 里 面 的 幼小 植物 要 复杂 得 和 多。 毛虫 比 冤 
ал, ШХА Я, ХЕ АНЫ ДЫ ЕЕЕ 期 时 ， 
经 过 一 系列 的 变化 , 这 种 变化 的 总 过 程 , 概括 起 来 就 叫做 “发 生 ”。 
Яра е УЛТ ЕЕ, НАРИ ЕЛ НЯ АЈ. ЕВО ЈР А 
I ЕТ ААК АНЕ. Р, БН ХЕ 15 ya SF RJ BF 30, 2 45 
безен ГЭЕ qk, ЦАВ РАН AU TJ ЕНУ 
ЕРИЕОАЕЛ ЕЖ, о МЕДЕ Y Du ОЕ y Et Jë 
ЖЕН. ЗЕ iG RJ 2 ЕГСЕН ЦИА JHYL Pa 95, 
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狗 像 其 他 所 有 的 动物 一 样 (除了 极 低 等 的 动物 外 ;进一步 的 研 
完 , 很 可 能 会 消 踪 这 种 表 身 上 的 例外 ?， 和 起源 于 一 个 廓 ， 从 主 剧 来 
说 , 那 方面 都 很 像 一 个 鸡 镍 ,但 不 尿 一 般 鸟 亢 那 样 蕾 积 着 丰富 的 闹 
养 物质 ,体积 消 得 多 , ЛВ ВЕ Ле, ЕР ЕЕ, ВИЛЕР Вр 
体内 发 育 的 动物 来 说 ,非但 没有 用 处 ,而 且 如 果 有 了 壳 ， 反 而 把 踊 
儿 的 养料 来 源 踊 断 。 哺 乳 类 微小 的 卵 内 和 是 不 世 合 那 种 养料 的 。 

实际 上 上, 独 九 是 一 个 小 的 图 囊 ( 图 2 >, ЖұҢ- БЕН BU YS K 38] 


іж 


图 2 А. УИНН, НКЗ, Жән, БЕ Са) ЕВИ: 
Ф), B, C, D, E, F32 8-5 НО ER ЕАД СЕНЕ 5 3: BHD, 


В AK ASW ЕНЕ, ЕГЕ АГА ГБ З] ГАТ К, SBTN 
ЗЕЛЕ) BR 2 , fE 60238 Г ЛОНА 0 球状 
ВЕ, ШК ба), ЖЛЕНИЯН- ЕНЕМЕ, ІШІНЕН; 
СЦБ) СЫ, | 

BB, ЕЛІ q — F AE Ж, ЖЕЗ ДЫҢ ЛЕНД 
活 的 住 室内 。 这 个 住 室 适 合 于 在 延长 很 入 的 怀孕 期 内 保护 和 养育 
这 个 卵 。 在 需要 的 条 件 下 , 这 些微 小 而 似乎 不 重要 的 生命 物质 , 由 
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Бра ТІЗЕ Е БЕК ЕЖ. ЖНЖ Е ЕД 
区 分 (它们 前 确切 命运 是 胚胎 学 中 尚未 解决 的 问题 )， 但 孵 黄 周转 
恋 成 参差 不 齐 的 锯 青 状 ， 好 俱 四 周 被 一 把 无 形 的 小 万 切割 过 的 一 
РЕ, ВН З), 成 为 两 个 半球 (图 2 С), 

这 样 在 各 个 平面 内 不 断 分 裂 ， 两 个 半球 再 分 型 成 四 个 团 h 
(D)， 这 些 团 块 的 形状 相同 。 如 此 分 裂 再 分 型, 最 后 全 部 卵黄 变 成 
一 团 是 粒 , 各 晒 粒 都 包含 着 一 个 忠心 体 ， 就 是 由 艇 < 核 ”的 卵黄 质 
Ажал. 大 各 然 在 这 种 过 程 中 得 到 的 钳 果 ， 恰 与 一 个 造 砖 场 的 
Бон т ынны. Кта НІ ЕЛЕНЕ 
的 块 子 ， 用 来 造成 有 生命 的 建筑 物 的 任何 部 分 。 

其 后 , 这 些 造 成 生物 体 的 砖 块 , 就 是 学 术 上 所 说 的 细胞 块 ， 旦 
王 出 有 秩序 的 排列 ， 进 而 转变 成 共有 两 晨 壁 的 中 空 球体 。 球 体 的 
一 面 出 现 肥 厚 的 部 分 ， 逐 渐 在 这 肥厚 部 分 的 中 央 又 现 出 一 条 直 的 
浅 沟 (图 3 A)， 这 条 沟 标 志 着 它 将 成 为 将 要 建造 起 来 的 大 厦 的 中 
轴 。 换 句 话说 , 就 是 未 来 狗 体 的 中 轴 位 置 。 沟 两 侧 的 物质 逐渐 Е 
ВЕ у, 这 就 是 那 长 职 侧 壁 的 基础 这 个 长 腔 里 面 终 将 容纳 关 
аны, 在 腔 的 底 壁 现 出 一 条 细胞 索 , 就 是 “ 背 索 "。 这 个 闭合 的 腔 
По ИВУК ЗА С з B)， 其 余部 分 仍然 狭窄 ， 最 后 变 成 必 
р. ВХ а а р ат В ЛА Эно А в Н НА 
МЕЕ, ЕЖЕН. ЕРОН, ЖАБЫН 
а ЖАВ ОРЛЕ, ЕУ. ЛА ВЫ ЕЕГ ph 
捏 制 成 粗 简 的 轮 麻 ， 再 经 过 精密 的 塑造 ， 最 后 才 把 它 的 特征 表现 
出 来 。 

озон, Оа ЛЗР 3 C 那 祥 的 形态 。 在 这 种 
状况 下 , 它 有 一 个 未 成 比例 的 大 头 , 有 像 芽 一 样 的 上 四肢, 这 头 、 脚 完 
л Ву зА, В. 

ЕА В О РА А i ЭВО РВ А, ЛЕ 

5 185 


ҰЗАЙ В. ВА ЭШЛЕ, КЕН. Bá, ЖЕН 
АН; C. ЖЖЖ, ЖЕНЕСЕБН Ж НУЛЫ 
ХЕ АСР а ЗІН ЗЕ, ӘР ЖЕДЕ” ру. ЖОО) 350 WE 
ЖАЯ ЖЗНЕ ЭЕТЕЛІНЛА ТІКЕ, ИЕ АА ВЕТ Ж. 5 -— Ж 
A: ЯХ ДЕТЕ ЖЕН. Ша “ED, ЕЕ Ж, 
BG а JU h, Пия ЛЫ - ТІП “Ж, Jš 
JA B JL BS BS Bi a pi S Hi АО, 带 有 许多 血管 ; 报 后 固着 这 胎儿 室 的 腔 
壁 上 ， 这 些 血 管 是 从 母体 输送 必要 的 营养 物 给 胎儿 的 导管 。 

胎儿 和 母体 灾 管 发 生 联 系 的 部 分 , 别 秘 “胎盘 ”"， 通 过 及 盘 , 腑 
此 可 从 母体 得 到 营养 物 ， 并 排出 体内 的 瞩 物 。 

把 发 育 过 程 作 更 多 的 冰 明 , 既 会 感到 乏味 , 对 于 我 现在 的 由 的 
ЖАЗЫ. ДАН АРТЫНАН», 只 需要 说 明 ， 通 过 一 系列 长 
时 期 的 和 逐步 的 变化 后 ， 上 面 描述 的 那 种 钛 形 冀 官 变 成 了 一 具 小 
j, 小 狗 盏 继续 经 过 一 些 更 缓慢 和 不 易 雁 认 的 发 育 阶 段 后 ， 变 为 
成 年 的 狗 。 

家 养 的 鸡 和 和 看守 农场 的 狗 之 间 ， 看 起 来 好 像 没有 什么 明显 的 
相似 扎 。 但 是 ， 发 生 学 家 发 现 ， 疏 和 独 不 但 在 量 思 发生 册 都 同样 
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Е ЖОЛЫ e 3RIA— A" BB Ы H DX AS BB ЯН 77-28, 
尖 始 淘 的 上 考生 ,是 芽 各 部 分 的 形成 ;都 通过 非常 相似 的 方法 ， 鸡 各 
狗 在 是 胎 某 个 时 捧 如 此 相似 ， 以 至 粗略 屯 很 难看 册 有 人 浊 么 区 别 。 


住 何 一 种 其 他 次 椎 动物 如 蜥 蝎 , 由 C, 晨 或 鱼 和 的 发 育 过 程 ， 都 和 
上 述 欧 相同 ， 都 是 从 和 狗 久 具有 租 问世 本 结 怕 内 凶 开 始 。 卵 贰 总 
是 都 进行 分 烈 ， 即 通常 所 说 的 “ 儿 裂 ”"”。 嘱 裂 最 后 的 产物 是 构成 动 
物 幼 体 的 建筑 和 奢 料 。 建 造 工 作 沿 着 原 沟 的 周围 进行 ， 兰 索 发 生 在 
沟 的 底 壁 。 此 外 ;这些 动物 钓 幼体 ;在 一 个 时 期 ， 不 但 人 外形 互 相 类 
似 , 就 是 所 有 蕊 本 构造 也 十 分 相近 ,它们 彼此 间 的 差 工 是 微不足道 
的 。 但 是 在 它们 随后 发 育 的 过 程 中 ,它们 的 差别 逐渐 地 扩大 起 来 。 
凡是 福成 年 时 签 此 的 构造 十分 类 似 的 动物 ,它们 的 胚胎 也 更 汐 类 
亿 ,; 并 且 类 似 的 时 期 也 惕 长 ,这 可 以 说 是 一 个 普遍 的 法 则 。 例 如 ， 
Е а АОИ ЛАК ДЕ ВОВ ЯН, Н ЗЕТИ У, ЛА ВУ НК 
Me. А BUH ЛА ЭЕ 40 ЯН НИ ЗВ И E И АА 2, НЕЗА 
А, E: 3 ЗИНАЛИ АУ З НА a с £. 

БІНЕ, АЕ НОЛДЕН ІЗ» ОТЕ ЕГЕН 2 ü ЛЕ 
造 上 的 亲缘 关系 的 密切 程度 。 ЗАН АПАДЫ зер N BJ 32 E 
БЕЗІ АН» 人 类 是 一 种 何 么 特别 的 东西 吗 ? 人 类 是 否 
қалын, 鱼 的 起 源 完 全 不 同 , 从 而 证 明 人 在 自然 界 没 有 位 置 ， 
并 且 和 概 于 人 的 动物 没有 真实 的 亲 绿 关系 ? 还 是 人 是 否 也 和 其 他 
动物 一 样 起 源 于 一 个 祖 似 的 胚 葵 ， 经 过 同样 绥 慢 和 湛 进 的 变化 过 
程 ,依靠 同样 的 方法 得 到 营养 和 保护 , 最 后 让 同 样机 理 的 帮助 诞生 
出 十? XJ TX M [jG] ЕЕЕ АЯҒЫ, ІП НЕН ЗОР 
ВБ, АЕА. АЗ iq Bi tE k ISL ЯЯ ЈЕ Р 状 况 ， 
5 ЗЕН НИЕ 2 АЈ ) ЯН 1), АЕ J; 181 , À RIS BI 9: НА $R 
HI 4E r 327. 
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Лева ЕЛЕ K 9 kb 17 498 Ж, ЖНЗЕХЕЖІ ЕАУ ӘН Іні. 18 
此 ， 只 要 参照 图 4A 的 说 明 就 可 以 了 。 大 卵 以 上 述 同 样 的 方式 脱 


图 4 А, ДАНС з Ра, Ж; ҺЕ OB. ÀN BU Da 
此 的 极 早 时 期 , ЗЕ, PK SE A CE). G. А.Д 
晚 的 发 育 期 ( 据 柯 里 克 尔 图 )， 参考 对 比 图 3(。 


离 腺 体 ， 它 进入 住宅 和 发 育 过 程 的 状况 也 都 完全 相同 。 研 究 人 名 
分 裂 过程 的 早期 发 育 状态 , 目前 昌 还 不 可 能 (可 能 的 机 会 很 少 ), 但 
有 充分 的 理由 可 以 断定 ， 人 大 卵 所 经 过 的 变化 和 其 他 稍 攀 动物 所 玫 
现 出 来 的 相同 。 其 根据 是 ， 已 观察 到 的 最 早 的 构成 未 发 育 人 体 的 
形成 材料 ， 和 其 他 动物 的 形成 材料 是 相同 的 。 从 这 里 刊 出 的 几 个 
人 类 胎儿 景 蛙 期 发 育 状 态 的 图 ， 可 以 看 到 它们 和 狗 的 最 早期 发 育 
状态 非常 相似 。 人 和 狗 之 间 的 使 惊奇 的 一 致 ， 在 发 育 进行 时 继 
续 维持 着 干 时 期 ， 只 庄 和 图 3 的 几 个 图 比较 一 下 ， 就 明白 了 。 
实际 上 ,人 和 狗 的 幼体 ,到 能 够 容易 状 济 的 阶段 ， 要 经 过 很 长 
的 时 间 。 但 是 在 一 个 相当 早 的 时 期 ,依据 二 老 的 附属 物 , ШӨ 
和 尿 春 的 不 同形 状 也 可 以 把 二 者 区 别 开 来 。 狗 的 卵黄 属 长 ， 并 且 
пев, ЛИХ. ОИСЕ ЕВА, Е Е ГН 
突起 , НЕШОВ Р, ЗА k C Ja А В ААА ПА 3 
раа ае Е 
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ВОВК ЗЕН ЕМ, ШЕРУ БО Pt E BI bJ a Е. ЯҒЫ 
НМ B£ В — КТ, À ВЛА ЗЕ 32 БҰЛА, “Hi 38” — КЕРН 
而 来 。 

但 是 , 恰恰 是 那些 在 人 的 发 育 中 和 独 有 着 区 别 的 地 方 , 却 和 于 
WD. Ян K РЕЗ — АО PB PC PE ААА i ek. ЖЫҒА 
МУЛ. В, BAA82322 B a BH BE 8 ШАРЛЫ JUR1 АУЛА 
儿 有 显著 的 差别 。 儿 的 胎儿 在 发 育 上 和 狗 的 不 同 ， 如 同人 种 狗 的 
胎儿 在 发 育 上 的 不 同一 样 。 

这 个 最 后 的 判断 虽然 可 能 使 人 感到 售 奇 ， 但 被 证 明 是 真实 
的 。 在 我 看 来 ,人 的 攀 造 和 其 他 动物 一 致 ,尤其 是 和 猿 更 接近 ， 是 
毫 无 疑问 的 了 。 


因此 ， 估 和 比 人 低 一 等 的 动物 在 起 源 上 体质 变化 过 程 的 相 
同一 一 在 旱 期 形态 上 的 租 同 ,在 出 生前 后 摄取 营养 方式 的 相同 ,使 
我 们 可 和 牟 料 到 ,成 年 的 人 和 成 年 的 猿 比较 ,在 构造 上 有 使 人 惊异 的 
相似 。 人 与 猿 的 类 似 等 于 不 局 的 儿 与 猴 的 相互 类 似 ， 人 与 猿 的 凑 
异 等 于 不 同 的 狼 与 莉 的 相互 差异 。 这 些 差 异 和 相似 虽然 无 法 去 权 
衡 和 测量 ， 但 是 它们 的 分 类 价值 可 以 容易 地 估计 出 来 。 关 于 判断 
这 种 价值 的 尺度 或 标准 ， 依 据 动物 学 家 现在 通用 的 动物 分 类 系统 
就 可 以 表示 出 来 。 

对 于 动物 所 表现 的 相似 和 相 异 的 细致 的 研究 ， 引 导 博 物 学 家 
把 动物 划分 为 若干 的 类 群 或 集团 ， 每 一 类 群 的 所 有 个 体 显示 出 浇 
干 固定 的 类 伺 特征 。 群 体 愈 大 ， 类 似 的 特征 愈 少 。 反 之 ， 群 体例 
小 ， 类 伺 的 特征 愈 多 。 把 生物 中 单单 具有 动物 这 一 共性 的 东西 集 
找 起 来 ， 组 成 动物 “ 界 ”。 具 有 桨 椎 动物 特征 的 许多 动物 就 组 成 消 
椎 动物 “* 亚 界 ”， 这 个 亚 界 又 分 为 五 个 “网 "， 即 鱼 类 , БН. ЛЕН 
类 、 鸟 类 和 哺乳 类 。 这 些 岗 再 逐次 分 为 善于 更 小 的 类 群 ， 即 * 目 ”、 
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* 科 ”和 “ 属 ” 而 最 后 “局 "再 分 为 最 小 的 集团 。 这 最 小 的 集团 具有 
恒定 的 , 非 社 别 方面 的 特征 ;这 个 景 小 的 集团 就 虽 惰 “种 ”。 

对 于 这 些 大 大 小 小 的 各 种 集团 和 特征 的 界限 的 从 钢 ， 在 动物 
学 界 逐 午 焰 近 于 统一 。 例 如 ,现在 已 没有 人 再 怀疑 关于 哺乳 类 , 岛 
类 或 从 行 类 这 些 网 的 特征 。 对 于 人 们 所 熟悉 的 动物 应 该 放 在 哪 一 
语 ; 也 不 再 发 生 问 题 了 。 又 如 对 于 靖 乳 类 中 那些 目的 特征 和 界限 ， 
和 根据 动物 体 的 结构 应 该 放 在 这 一 目 还 是 那 一 上 月， 也 有 了 极 普遍 
的 一 至 意见 。 

例如 ,现在 没有 一 个 人 怀疑 树 河 与 食 蚁 兽 , 眶 鼠 与 负 自 、 嵌 与 
获 , 多 与 飞 , 都 是 分 别 属于 同一 个 “ 目 ”。 把 这 些 动 物 照 上 面 所 列 的 
顺序 一 对 对 地 进行 对 比 ， 就 发 现 每 一 对 动物 相互 间 都 可 能 或 的 确 
是 有 很 大 的 差异 ,包括 它们 的 四 上 肤 的 夫 小 比例 和 构造 ,和 胸 鹤 和 腰椎 
的 数 上 月 ,骨髓 对 于 攀登 . 踢 肾 或 奔跑 的 适应 , 牙 举 的 数目 和 形状 , 头 
和 和 头骨 里 脑 的 特征 等 等 。 昌 有 这 些 盖 是， 世 它 们 体 驱 上 的 利 要 
的 基 订 特征 却 互 相 类 往 ， 这 些 相 类 似 的 特征 又 和 其 他 动物 大 不 相 
ІН, МАН ЕАСА АН ЕТЕ ІКЕІН-- ТЕР. ШЕНІ 
Е, ШЕ НА АҒАНЫ ЕКЕ ХА 
TAL BJ JH 1.25 YF, 3139 Й Ph АРИНЕ ЕКЕН ЛИН 
放 在 交 一 日 和 内， 而 不 会 作 其 她 的 考 虐 。 

计 我 们 把 动物 学 的 这 个 明 扫 的 推理 过 程 记 在 心 上 。 暂 时 把 我 
ИНЕМ АЙЫН ОН. (БЕП ЖЕНЕ 
ЖЕН ЕАУ ЛЕВ, АРН ЕНІН А 2 322 | — ІК 
ЕНІ ӘЖЕ Ж, DA yp yka F E. ЕЕЕ ЛЕНІ 
家 的 委托 , 去 鉴定 他 从 地 妹 上 带 来 的 .保存 在 一 桶 酒精 里 的 一 种 新 
奇 的 “直立 而 设 有 羽毛 的 两 中 动物 ”， 我 们 就 会 立刻 一 至 同意 把 这 
种 动物 放 在 浓 容 动物 的 肾 乳 类 。 人 依据 亿 的 下 颌 凤 、 舟 上 盎 和 脑 来 确 
定 他 在 分 类 上 的 地 位 , 就 毫 无 疑问 应该 是 哺乳 类 中 的 一 个 新 属 ; 又 
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Ін 0 ДЛЕННМЕРИЯ ИЕЛЕ ЕЗІН, ЯШ МЕ 
类 的 哺乳 动物 ”。 

此 外 , 只 要 进行 很 粗 线 的 研究 , 便 可 使 我 从 立刻 认定 人 属 不 能 
与 有 胎盘 类 哺乳 动物 的 鲸 类 或 有 蹄 类 、 树 猎 类 和 食 蚁 少 类 ,或 食 岗 
类 的 猫 、 狗 和 熊 ; 哨 齿 类 的 刀 各 免 , 或 食 忠 类 的 展 民 . 记 儿 或 骗 晤 类 
等 放 在 同一 个 且 内 。 

剩 下 来 可 和 人 类 比较 的 ,只 有 各 种 猿 类 (广义 的 ?一 目 。 这 样 ， 
问题 讨论 的 范 肌 就 缩小 到 ， 是 否 人 类 与 这 些 猿 类 的 差别 大 到 足够 
有 单独 成 立 一 个 目的 必要 ?或 者 人 与 猿 的 差异 出 猿 类 互 有 的 差异 
小 ， 因 此 人 和 猿 类 一 定 要 放 在 同一 有 自 寻 呢 ? 

幸而 这 个 阅 题 的 结论 和 我 们 没有 什么 实际 的 和 想象 的 个 人 利 
宕 关系 ;所 以 我 们 应 该 权衡 各 方面 的 论证 ,可 以 像 讨论 一 种 新 的 负 
鼠 问 题 落 祥 地 冷静 公平 。 我 们 应 该 , 既 不 扩大 ,也 不 缩小 ， 调 查 清 
楚 我 们 人 类 这 一 种 新 的 哺乳 动物 区 旭 于 猿 类 的 所 有 特征 。 如 果 我 
们 发 现 ， 这 些 特征 比 那 些 使 菜 些 猿 类 区 别 于 同 目的 其 他 动 蝎 的 特 
征 , 从 结构 上 确定 分 类 等 级 ,没有 多 大 的 价值 ， 我 们 就 应 该 毫 不 犹 
洽 地 把 这 个 地 球 上 新 发 现 的 “局 ”与 狼 类 放 到 同一 个 “ 目 ” 里 去 。 

现在 让 我 们 进一步 去 讨论 一 些 事实 。 这 些 事实 使 我 认为 内 能 
得 到 上 述 的 结论 ， 而 没有 其 他 的 选择 。 


在 整体 结 移 上 和 人 类 最 相近 局 的 猿 ,是 黑猩猩 或 无 猩猩 ,这 是 
十 分 肯定 的 。 对 我 现在 的 论证 来 说 ， 选 用 哪 一 种 都 没有 实际 上 的 
差别 。 忆 我 将 渴 择 大 猩猩 (因为 大家 现 已 知道 它 的 结 移 )， 一 方面 
向 人 作 比 较 ， 男 一 方面 同 其 他 的 灵 长 类 作 比 较 。 儿 内 为 大 猩 湿 现 
今 在 诗 文中 已 经 赫赫 有 名 ,人 们 一 定 听 到 过 它 , 而 且 对 它 的 形象 也 

号 ”大 狸 狸 的 障 至 今 还 了 解 得 不 充分 ， 所 以 在 讨论 脑 的 性 状 时 ， 我 将 以 黑猩猩 的 
Ева P E PB. 
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ЕЖ ЖЖҚ. ЗЕК ФИТНЕ # vu PF АЧАА А PL UE Pr së 
ЕЙГЕЖ, ҚНАНЖЫҘН K Rl ЛЕ Jt ӘН ЕП БЕЗІ 
Жо; ЖНЖ pi [H] р zy Ki ELE |a] — ЗЕН 5 BE: ñi 5р 
物 的 差别 并 列 比较 ， 来 探究 这 些 益 别 的 分 类 等 级 和 差别 的 天 小 。 

ҲАЛ А, И ЕА ЕНИ И ЕТЕ н ВОЗЕ, 
ВЕЛ RJ La hk, ХЕ АЯНЫ» БАЈРАМ, ЛЕТ» 
ТАЕ, ЕЖ. 

我 在 皇家 外 科学 院 博物 馆 星 见 到 一 只 完全 长 成 的 次 猩猩 ， 它 
ЖЖ A PFE (BD 95—39 9 Е ВУЗ Bi ЖИН >K Wu МҮЛІК 
度 是 68.58 ЕЖ, W CEASTE AD 80.01 ЕЖ, DBBOBE ASI A O 
67.31 埋 洲 , 手 长 24,765 厘 米 , 脚 长 28.575 Ж. 

жаны РЕ 10 АНЕ 115,8 长 96, 手 长 
36， 脚 长 41。 

TE 2 RS Ap H IX А BJ WP A Mr Se X BBB АЯ. ЖИК IR YS 
测定 , НК 07100, DH SSC 78, 86110, 6 26,432, |8106 
АЕ S83, B 120, FE RI ЕЕ. АКН À ЕВЕ, 
辟 长 80; 腿 长 117, 手 长 26, 脚 长 35。 

”因此 ,大 猩猩 和 人 的 腿 ; 按 照 与 疹 柱 的 比例 ， 乍 看 起 来 似乎 没 
有 什么 大 的 差别 ;和 仅 太 猩猩 的 腿 论 消 柱 路 微 年 点 ,大 的 月 比 浓 柱 稍 
长 1110 至 115。 大 猩猩 的 脚 稍 长 些 ， 手 则 更 长 些 。 热 而 最 大 的 
ЕККЕННЕН ЕЖ Л.Д ВЕ. 

ЛЕА Ж Г, КИН Э Уу Та —— Д ЫЗА 
ӘНЕ 为 100 一 -又 同 大 猩猩 的 关系 如 和 何 呢 ? — H ДЕ By M E 
Ж, ЕУ 996,400, 4556-39 БТН АМЕ 
НЭ, ЛАЗЕ А, АК ШЕР М ср 

3 a PS ХЕ ЕЕ Ы (1222, TI ЛЕНИН 56 (882; ЩЕ Р 
长 (52 和 48), БРЕЈ В, ЯН Ed ЗЕН. 
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ЖЕНА ЛА ЭГЕ, ЕЛЕНЕ g] ak qk E K. ЕН 
НЕЗ: ВНА BJ 719 11, ВЕНЕ 173, 因而 出 人 的 要 长 些 , Ж 
是 沽 些 。 玫 长 为 消 柱 长 的 一 半 , 脚 比 手 略 短 , 约 为 消 柱 长 的 5/11。 

因此 ,长 辟 猿 的 辟 比 大 猩猩 的 要 长 得 多 ,就 像 天 猩猩 的 辟 比 人 
的 虐 长 得 多 ; -ЛЕКИ ИЕЛЕ АРН 4, ИЖАНЛЕ 
比 大 猩猩 时 要 长 得 和 多， 所 以 长 涡 猿 本 上 刁 就 存在 着 偏离 四 肢 平 均 长 
度 的 最 大 差异 。 人 @ 

山 赤 则 未 现 出 一 种 中 间 状 态 ; 壁 和 腿 差 不 多 一 样 长 ;而 且 痢 比 
消 柱 组 ,但 是 手 和 肢 欧 比例 以 及 手 肝 和 闪 柱 的 比例; 都 和 人 的 差 不 
多 一 标 。 

МЕНЕ E FE, WR IS. ЖОН»ЛИЕЗНӘО BU 313 S rh BU 
МАК, 腿 大 约 和 着 柱 等 长 ,而 臂 却 不 及 硝 柱 长 的 11118, 手 短 于 着 
柱 的 1/3, 脚 长 于 着 柱 的 1/3。 

这 样 的 例子 还 可 以 列举 很 多 ,但 是 已 经 足够 表明 ,在 四 肢 的 比 
例 方 面 ， 大 猩猩 同人 有 差别 ， 而 其 他 猴 类 闻 大 猩猩 的 差别 就 更 大 
了 ,因而 也 表明 ,这 种 比例 上 的 差别 不 可 能 在 划分 “ 目 ”这 个 分 类 等 
级 上 具有 和 什么 价值 。 


Ж, ПЕРЕН ЕЖЕН ЕНЕР 
By F, ЕЛА ІЗЕНЫҢ БІЗІ. 

МИРЕ, ФОН ЕЖЕН BJ 2 6 8 B.S BB PE — ВНЕ 
y> IN ИНТ pt HE P pe — ko PJ pah R. psk J, 
而 使 兰 柱 整个 建成 一 种 优美 的 $ Jo ИН. ЯМАН. ЖЫН, Ж 
区 凸 、 骨 区 再 加。 这 样 的 配置 可 以 给 予 束 个 兰 柱 以 更 大 的 弹 性 ， 
可 以 减轻 直立 行走 时 传 到 兰 柱 并 从 而 传 到 头 部 的 震动 。 


пишит 


Ф БЫН ЕРА 4 РОКА НАВЕ. 
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此 外 ,在 正常 情况 下 ; 人 的 颈 部 有 7 ЕВ ШОЕ, JE T £ 
ТЖ, ЕЖ АНЕ СТ НЫ ЕЕ, ЫН НЕЗ 5 个 , 不 
НІНЕН 叫做 腰 稚 ;其 下 为 5 个 检 骨 合成 的 一 块 前 面 曙 一 向 
ЕХ», НИН N WW Er 2 [8], 构成 骨盆 的 背面 .叫做 骸骨 ; 最 后 
是 3 或 4 个 多 少 可 动 的 、 小 得 木星 眼 的 椎 骨 所 构成 的 尾 皮 或 进化 
的 尾部 。 

大 猩猩 的 从 和 福 问 样 地 分 为 颈 检 ,胸椎 ЖЕЛЕ. НОЕ Е, sJ 
椎 和 胸椎 的 总 数 同 人 的 一 样 。 但 是 第 一 腰椎 上 附 生 着 一 对 肪 虹 ， 
这 在 大 猩猩 是 普 思 存在 的 ， 而 息 人 则 是 例外 情况 。 由 村 ВАЕ Е 
惟 的 区 别 仅 在 于 游离 朋 骨 的 有 无 ， 所 以 大 猩猩 的 17 个 “网 晤 " 椎 可 
分 为 13 个 胸椎 和 4 个 腰椎 ， 而 人 的 则 分 为 12 个 胸椎 各 5 A BE, 

然而 ,不 仪 人 偶尔 会 有 13 对 肪 芭 , 名 而 且 太 猩猩 有 寺 运 有 14 对 ， 
而 皇 罕 外 科学 院 博物 馆 里 的 一 只 猩 狸 肯 船 , Др А — Е, 有 12 个 胸 
椎 和 5 个 腰椎 。 居 维 吁 记载 过 一 只 长 器 猿 岂 有 辣 术 的 数目 。 另 一 
方面 ,在 比 狼 惰 等 的 猴 类 中 ,很 多 具有 12 个 胸 鹤 和 8 或 了 个 腰椎 ， 
ЖЕНІЛ ИЛЕ 8 个 腰椎 ， 印 狼 有 15 个 胸椎 和 3 НЕ, 

大 猩猩 的 着 柱 , 整 个 说 来 , Л. BJ P HE BJ 35 ЕЕЕ 25 HH EP Ik 3⁄2 
ЖЕЛЕ ЕЕЕ ЛИН. НАНАДЫ ZE 2 ЗВ 
猩 和 黑 狸 猩 的 不 剔除 厦 带 制 成 的 骨骼 中 还 是 十 分 明显 的 。 另 一 方 
面 ,在 同样 处 理 保 存 前 幼体 猩猩 的 骨 鸯 中, ЕНЕ ЕЕЕ ЖЕСЕ 
的 ， 或 者 甚至 是 向 前 由 的 。 

无 论 就 这 些 特 征 来 说 ， 或 者 拿 从 绒 桦 灰 突 的 比例 长 度 而 得 出 
的 那样 强人 四 的 料 征 以 及 庶 如 此 类 的 特征 来 说 ， 人 辣 大 猩猩 之 间 有 


Q) В, ВТЕ АКИ А В Вр 6 0 СОЕ. 
3512318 4 АНЕ УРАР МО ЕЕ dr135yHu r y 4 КЕҢ КЕН 
—K ТТА НЕЯ 6 + EE. «Хали» 第 1 卷 第 42 30. 3 9 U9 tH А 
“БА”ЖІЗЕШЕЯІ5 МЕНЕ ХР ЕЕЕ PE hat. 
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显著 的 差别 , 这 是 无 疑 的 ; 但 是 EXE IL КЗ ЕКИ 38 2 Jl 
存在 着 完全 相同 的 同等 明显 的 差别 ， 也 同 桩 是 无 疑 的 。 

人 的 骨盆 或 冉 部 的 骨头 ， 是 人 的 结构 中 最 能 显示 出 人 的 特征 
的 部 分 ; 宽大 的 艇 骨 在 人 平时 直立 时 可 以 支持 着 内 脏 ,又 可 以 给 使 
人 能 采取 并 保持 直立 姿势 的 大 型 肌 岭 提供 附着 面 。 大 猩猩 的 骨盆 
在 这 些 方面 阅 人 的 大 不 相同 (图 5)。 但 是 , 从 较 低 等 的 长 辟 狼 开 
始 , 就 可 以 看 到 甚至 在 骨盆 方 面 ; 长 辟 猿 同 大 猩猩 的 差别 比 大 猩猩 
НА ӨЗЕНІНЕ АІ 6. ЕРЕН КН ТІНЕН. ЕВ ЖЕН ЕЗІ. 
MR ILIR 5, Ж АЛЕН S. ААА 
КВР АО ЕДЫ ИРЕГЕ se BU Ве а, НІЗГІНІН ӘНЕ”, 这 
在 大 猩猩 、 辕 猩猩 以 及 猩猩 中 ,如 同人 一 样 ,是 完 全 不 存在 的 。 

在 比 猿 低 等 的 多 类 以 及 在 更 低 等 的 狐 猴 中 , 差别 更 加 显著 , 半 
Әле аа ММ ВЕ. 

现在 让 我 们 转向 一 个 更 加 重要 而 县 更 有 特征 性 的 器 官 一 一 人 
体 结 坎 存 这 个 器 官方 面 似 乎 、 而 且 确 实 同 所 有 其 他 动物 区 草 很 
大 一 一 我 说 的 就 是 头骨 。 大 猩猩 的 头骨 和 人 的 头皮 之 问 的 差别 确 
“ЗЕКЕҢ 620. ХЕБ ИЕ» КУ НА ВЈ, 
лл; В KR; 而 在 人 ,二 者 的 比例 则 是 相反 的 。 人 
的 连接 脑 和 体 部 神经 的 大 神经 索 所 通过 的 枕 肖 大 孔 ， 正 位 于 头骨 
基底 中 心 的 后 方 , 因而 在 直立 时 头骨 是 匀称 平衡 的 ! 而 大 猩猩 的 崇 
骨 大 孔 则 位 于 头骨 基底 的 后 部 三 分 之 一 处 。 人 的 头骨 表面 是 比 逻 
光滑 的 ,由 峭 通常 只 栈 略 突出 ! 而 天 猩猩 的 头骨 家 甸 雪 生 有 很 大 的 
消 突 ， 居 疹 就 像 大 的 屋 风 一 祥 突 出 在 癌 的 眼帘 之 上 。 

然而 ， 从 头骨 的 断面 可 以 看 出 ， 大 狸 狸 的 头 红 的 某 些 明显 缺 
陷 , 实际 上 开 不 完全 是 由 脑壳 的 缺陷 避 起 的 , 更 多 地 是 由 面部 备 骨 
过 度 发 达 造 成 的 。 颅 腔 的 形状 并 非 不 正常 ， 额 部 也 不 是 真 的 变 凯 
了 或 向 后 缩 了 很多， 它 的 真实 完 束 的 曲线 不 过 是 被 突出 在 上 面 的 
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图 5 A. ARE НЕН А НІНЕ ПИА ЕЕ, 
ЕОЛЕНИХИЕЙҢ/», 绝对 长 度 相 问 。 
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大 块 骨头 拖 盖 起 来 了 而 已 (图 6)。 

人 眼窝 上 壁 较 斜 地 突入 了 版 驻 中 ， 从 而 减 小 了 容纳 脑 的 前 饰 
下 部 的 室 间 ; 颅 的 绝对 容量 就 比 人 的 要 小 得 多 了 。 就 我 所 知 ,; ЖЕ 
有 见 到 过 一 个 成 年 人 的 版 有 小 于 1,016 立方 厘米 的 容量 ; 英 村 在 人 
类 任何 种 族 中 所 观察 到 的 景 小 的 颅 有 1,032 立方 厘米 ， 而 另 一 方 
面 ， 迄 今 所 测 到 的 天 猩猩 的 最 大 容量 的 头骨 ， 其 容量 术 超 过 565 
直方 厘米 。 可 以 这 样 假定 ;简单 说 来 ,人 头骨 的 最 小 容量 是 大 猩 狮 
头 崩 的 最 大 容量 的 两 倍 中 。 

无 疑 , 这 是 极为 显著 的 差别 ,但 是， 假如 考虑 有 关 颅 容量 的 其 
他 同 祥 确实 无 疑 的 事实 ， 那 它 的 分 类 价值 就 不 那么 明显 了 。 

首先 ,大 类 不 同 种 族 的 颅 腔 的 容积 之 间 的 善 踢 ,在 绝对 量 上 ， 
比 人 的 最 小 脑 量 辐 徐 的 最 大 脑 量 之 间 的 盖 别 要 大 得 客 ， 虽 然 在 相 
对 景 上 大 致 是 相同 的 。 莫 顿 所 测量 的 最 大 的 人 头骨 ,可 容 1868 xF 
方 厘 米 , 即 极 近 于 和 最 小 头 肯 的 二 情 , 而 它 的 绝对 超出 值 ,852 立方 厘 
米 ， 却 比 成 年 男人 最 小 的 颅 超 过 大 猩猩 最 大 的 顾 的 差 什 还 可 大 得 
多 (1,016 一 565 一 451 亚 方 硅 米 ), 其 次 ,人 运 仿 所 渊 得 的 成 年 大 猩猩 的 
颅 ; 彼 此 间 相 产儿 乎 有 三 分 之 一 : 最 六 的 容量 为 565 立 方 厘米 , 最 小 


а) ЕН АННЫ ЛИН РЕТ ЫЖ, 2824 3 754 立方 Jš 
Me IH LTE KPT HAS Be АН. DS oB E BR. 16 HN ЕЛІНЕ АРЫ ЫЗ Es? kE PB? S 
初步 研究 3 - НЕЕ А НЕН ӘЖ. ІНДЕ 900 JPL DP PD N lu ir ТАРИ 
重 之 后 指出 ; ЕНІМ, Ж1,200--1,4002ы МЛ ОҚКЕ АІ ШӘОЖІНІ 1,400 
қ. ыы КЕЛБЕИНИДЕН ДЕНЕ БЕЙНЕ, 102032, 1,0205 253 1,016 
立方 是 米 的 水 , Bi T |F КЕСЕ = TTE h fE ИЕН АННЫ ЛА ЕН. Je sa auf bi 
Басы h. (ҰМ ААА ТО ЙА ДЕ B A BS, 基 一 个 白 病 的 ; 但 一 个 智力 
ЕК aF Zc A. BJ q t, |. ЗО 9033 гла ЖЧК, ЕНТ — 4 2 BL E АЯ 
АА КІН. ЗАЙЫБЖЙЛА С872 a) ЕА BJ, K fü BJ R Es š TF ЛЫ (1,8681 
55), ВО С АЧА (1,8070 ЕЕ АП (1,7832. 1566 Ы ТАНУ 
ҚА КТО ЕРІНЕ АНША. 5 А ВОЛЧАТ E , 11,2790 3: 092 过 
之 间 。 所 了 以 说 一 个 4 АЕ Ата іН, ХЕЙ 
ВЈ 
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的 为 393 立 方 厘 米 。 再 次 , 如果 适 当地 考虑 到 大 小 的 盖 别 , ЯК, 3 
些 较 低 等 的 狼 类 的 颇 容 量 , 以 相对 量 而 言 ,小 于 较 高 等 的 狼 类 的 容 
是 的 大 小 ， 就 几乎 像 后 者 小 雪人 的 那样 多 。 

因而 , 甚至 在 颅 容 量 这 样 重要 的 方面 , K 3598 Mk il Sg ЕЕ À 
类 辣 猿 类 之 间 的 差别 更 大 ， 而 最 低 等 猿 类 同 最 高 等 猿 类 之 间 的 差 
别 ， 主 沁 例 上 也 就 像 最 高 等 萎 类 同人 之 问 的 差 划 那样 天。 如 果 研 
жн НІН ЕЖ РЕЛЕ ат Ны ЕРЕ, ЖЖҚ 
倒 还 可 以 得 到 更 好 的 说 明 。 | 

АЧ 18 B ФК, G Pr Ey 28 H, ПРО 3: P B. НАН 
面 角 ， 现 出 曾 类 的 性 状 。 

但 是 ;如 时 内 从 耐 骨 对 头 肯 本 映 的 大 小 比例 来 考虑 , 那 未 小 型 
МЕ CEI 67 就 癌 天 猩猩 相差 得 很 大 了 ， 就 和 像 人 问 大 猩猩 的 差 
ІЛ EE; ПІ CB 6) 则 过 分 地 加 大 了 天 型 类 人 狼 口 点 部 的 大 小 ， 
因而 后 者 的 面貌 比 独 独 的 看 起 来 温和 ， 而 且 有 些 像 人 。 太 猩猩 问 
狗 独 之 闻 的 闫 嘎 ; 比 初 看 起 来 甚至 更 大 ,因为 大 猩猩 的 大 寺 面 部 主 
要 是 由 于 颌 肯 的 出 下 发 育 而 成 ， 而 弗 狂 的 特点 则 是 这 一 基本 上 像 
大 的 性 状 再 加 上 上 额 肯 的 几乎 完全 向 前 发 育 这 个 像 商 的 性 状 ， 狐 猴 
在 这 方面 表现 得 更 为 显著 。 

同 弹 , 骸 猴 5 图 6) 的 枯 骨 大 孔 完 全 位 于 头骨 的 后 面 , 狐 砍 的 更 
в» 它们 的 位 置 比 大 猩猩 的 更 后 , 就 像 大 猩猩 的 比 信 的 更 后 那样 。 
吼 猴 所 属 的 间 鼻 猴 类 ( 即 美洲 多 类 ) 中 还 包括 着 松鼠 锋 , YB E 


图 6 АЯНЫ ЕНЕ. ЗЕН ЕЕ, JA 
ЖЕҢІН ЖЕК БЕД ys K Ba НАМА nl ЛА E Hü, 
іе КЕ Аы “АНЕ НЕН ТЕР 
ҺЕШ ЖЕЙ, А STK ЖАН ЗЕ Br, 
J Br t = ji 88 63 НЕ 8 EP Е, 这 些 插 图 很 小 ， 
只 能 表示 正文 陈述 的 大 意 , 作为 证 据 ,， ЖАЖА ЗЕ. 
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ИВ ХАНИ m tit RB Д АО aS ЕН, ЛАЛА 
杭 肯 大 所 的 位 置 。 这 似乎 是 明 最 地 表示 ， 试 图 把 枕骨 太 筷 的 特征 
作为 广泛 分 类 识别 的 基础 ， 是 徒劳 无 益 的 。 

此 外 ,猩猩 的 头 肯 也 像 人 的 一 样 ,没有 极度 发 达 的 轩 消 , DO 
БЕІН т ЕН ЛЕГІН; ШЕ АЛАПТА АЖҚ ЖҰТ! 
同人 的 一 桂平 消 ， 一 样 贺 。 

头骨 的 这 些 主 要 特征 方面 是 这 样 ,可 以 想象 得 到 ,头皮 的 所 有 
次 要 的 特征 了 世 同 样 会 是 这 样 的 。 因 此 ， 大 猩猩 头骨 和 人 头骨 之 加 
的 每 一 挤 定 的 差别 ， 在 大 猩猩 头 叔 和 其 他 猿 头骨 之 旬 神 可 以 找到 
同等 程度 ( 即 同 样 性 质 的 过 多 或 不 足 》 的 类 似 的 恒定 差别 。 所 以 ， 
就 头 绷 以 及 一 般 骨 船 说 来 , 人 和 大 猩猩 之 间 的 差别 , 比 大 猩猩 和 茶 
些 其 他 猿 类 之 间 的 差别 要 小 些 , 这 种 说 法 是 有 考 理 的 。 


关于 与 头骨 有 联系 的 方面 ， 我 息 讲 一 下 牙齿 。 牙 从 是 判断 特 
吻 分 类 等 级 的 器 官 ,在 数目 ,形状 以 及 序列 上 的 让 似 或 相 异 ,总 之 ， 
常 被 认为 是 比 任 何其 他 器 官 更 可 信赖 地 指明 类 毕 关 系 的 标志 。 

Лан, ШІН Жин. Я, 上 下 颌 各 有 4 4115. 
2 个 厂 次 和 4 个 白 货 , 普 计 20 个 。 便 齿 ( 图 7》, 上 下 馈 各 有 4 个 门 
Ш.А, л ШІНІҢ” ЧЕ ЕНІН” ІН МЕНІҢ 6 Ж 
18, D33272, END SENIN K, FOND SNI 
ЕМШІ КӨН ЕНЕ 4 КЛОН НЕДЕ), 还 有 
НОНЕ РАВА oE МЕНЯ АН С7, а), СЕ 
Е 5 个 仑 尖 , 外侧 3 个 , 内侧 2 个 。 前 白 资 有 2 4-8, 
内 外 侧 各 1 个， 外 侧 的 较 高 。 

大 猩猩 的 齿 在 以 上 这 些 方面 钙 以 用 和 人 牙 同样 的 术语 去 描 
述 ， 但 在 其 他 方面 却 家 现 出 很 多 重要 的 差别 (图 7 )。 

人 的 牙 再 形成 一 个 有 规则 而 且 整 齐 一 致 的 行列 ， 没 有 间断 的 
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图 7 各 种 灵 长 炎 的 上 颌 侧 视 网 (同一 长 度 )。i ЁТ: с, 095 pm; 前 白 
B; т, Н, АНЕ А, ХЕ, ЛЕ e У 415, MI 
各 图 表示 各 类 的 第 二 白 具 的 咬合 面 ， 其 前 内 和 角 恰 在 mz 的 血 空 的 上 方 。 
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空 阶 ， 出 没有 一 个 牙齿 明显 地 高 出 于 其 他 牙齿 之 上 。 如 同居 维 中 
很 时 以 前 所 指出 的 ,除了 一 种 早已 绝 买 了 的 同人 有 天 测 之 别 的 “无 
а” 具备 这 一 特点 外 ， 任 何 一 种 哺乳 动物 都 是 没有 的 。 相 反 ， 
大 猩猩 的 牙齿 在 上 下 颌 都 有 间断 或 空 院 , 叫做 “再 阶 ” 上 颌 的 此 路 
在 犬齿 的 前 方 ， 即 在 厂 货 和 外 侧门 仑 之 间 ， 下 馈 的 基 阶 在 厂 齿 的 
后 方 ， 即 在 犬齿 和 第 一 前 白 齿 之 间 。 上 下 颌 的 此 阶 分 别 容纳 对 例 
的 犬齿 。 大 猩猩 的 犬齿 很 大 ， 加 同 象牙 那样 远 远 突 出 其 他 牙齿 的 
一 般 水 平 线 之 外 。 大 猩猩 的 前 白 沧 的 华 根 比 人 的 复杂 ， 白 齿 的 大 
小 比例 也 有 不 向。 大 猩猩 的 下 颌 最 后 白 次 的 雌 冠 比较 复杂 ， 恒 齿 
萌出 的 顺序 也 不 相同 ， 人 的 犬齿 在 第 二 与 第 三 白 尖 出现 之 前 草 
出 ,大 锥 猩 的 则 在 第 二 与 第 三 白 货 昌 出 之 后 才 出 现 。 

因而 ,大 猩 狸 的 牙 此 虽 在 数目 类别 以 及 中 冠 的 一 般 样式 方面 
同人 的 极为 相似 , 但 在 一 些 次 要 方面 , 辟 如 相对 大 小 、 齿 根 数 自 以 
及 萌出 顺序 ， 却 同人 的 有 显著 差别 。 

如 果 把 大 猩猩 的 牙齿 与 一 种 就 以 独 独 为 例 的 猴 的 所 项 加 以 比 
较 , 很 容易 者 出 同样 程度 的 相 异 和 相似 , 但 是 大 猩猩 和 人 的 许多 相 
似 之 点 , 乃 是 大 猩猩 同 狠 独 的 相 异 之 点 , 而 猩猩 同人 的 名 种 相 异 之 
点 ,在 狮 独 就 更 扩大 了 。 独 独 牙齿 的 数目 和 性 质 , 辐 大 猩猩 的 和 人 
的 仍然 是 相同 的 。 但 独 独 的 上 颌 自 沧 的 样式 ， 和 以 上 记述 的 大 不 
相同 (图 ?)， 厂 齿 比较 长 而 且 更 呈 刀 状 ， 下 颌 第 -一 前 征 齿 特别 变 
形 ,下 人 额 后 白 仑 比 大 猩猩 的 更 大 而 且 更 偶 杂 。 

从 旧 大 陆 的 猴 类 转型 新大陆 的 获 类 ， 可 以 看 到 一 个 比 所 有 这 
些 都 重要 得 多 的 变化 。 例 如 ,在 卷 尾 猴 这 样 的 属 内 (图 7 ), 虽 在 某 
些 次 要 方面 , 例如 犬 些 的 突出 和 次 阶 ， 仍 保留 车 辐 大 猿 的 相似 , 但 
在 其 他 最 重要 的 方面 , 项 系 就 非常 不 同 了 。 屯 此 不 是 20 个 而 是 24 

0 ЖИНА ЕЛА АУ ОЕ 0. -- Ж 
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个 , 重 齿 不 是 32 个 而 是 36 个 , ВИВЕЛА 8 ЖЕЛЕ: НЕЕ 
将 冠 在 形状 工 同 大 猩猩 的 很 不 祖 同 ， 问 人 的 豆 棚 差 得 更 远 丁 。 

另 一 方面 , 绢 毛 钦 同人 和 大 猩猩 牙 青 数目 相同 , H 18 2 3] B 
K: 和 其 他 美洲 猴 类 一 样 , ВАЕ 4 个 , 由 于 白 齿 少 生 了 4 Ж, 
所 以 牙 此 总 数 未 变 。 认 关 洲 猴 类 转 到 狐 猴 ， 沧 系 就 变 得 同 大 猩猩 
的 更 是 根本 不 同 了 。 门 上 元 的 数目 和 形状 都 开始 有 变化 。 明 齿 逐 淄 
В-ВИ ЖАНЕ АК: ТЕЗА рТ, КН, Т ЗЕ 
全 是 巾 光 类 前 样子 了 (图 7 )。 

所 以 ,很 明显 ， 最 高 等 的 猿 的 齿 系 虽 同 人 的 差别 较 大 , 但 同 较 
低 等 的 和 最 低 筹 的 猴 的 齿 系 的 差别 就 更 大 了 。 


无 论 选 取 动 物 结构 的 哪 一 部 分 , 不 管 是 肌肉 系 , ЖЕРІН» Ж 
作 比 较 , 结果 都 是 一 样 的 : 比 狼 低 等 的 狗 类 问 大 猩猩 的 蓉 别 比 大 独 
猩 局 人 的 差 草 要 大。 我 在 这 旺 不 能 详细 地 说 明 所 有 这 些 比较 ， 而 
昌 实 际 上 也 没有 必要 这 桩 做 。 但 是 ， 人 和 猿 类 之 间 的 某 些 真实 的 
或 想象 的 结构 上 的 区 别 ， 虽 受到 很 大 重视 ， 但 仍 有 仔细 研究 的 必 
要 ， 以 便 使 真实 的 得 到 正确 的 评价 ， 想 象 的 得 到 暴露 。 我 要 提 列 
手 . 脚 和 脑 的 性 状 。 

人 是 上 岐 末端 有 两 只 手 . 下 县 未 端 有 两 只 脚 的 唯一 动物 , 所 有 
的 猿 类 则 被 说 成 是 有 4 只 手 的 。 人 被 确认 在 脑 秀 特征 上 则 所 有 猿 
类 存在 着 根本 差别 , 只 有 人 的 脑 才 具 有 解 痢 学 家 名 之 为 后 时, 俩 室 
后 第 ,小 海马 的 结构 。 使 人 感到 奇怪 的 是 , 这 一 点 曾 被 一 再 申述 。 

关于 上 述 的 第 一 种 说 法 能 得 到 一 般 承认 ;这 是 不 足 为 奇 的 。 确 
实 ,手脚 的 外 形 一 看 就 能 使 它 得 到 支持 。 但 是 ,对 于 第 二 种 说 法 ,人 
们 只 能 和 玩 哎 申明 者 的 做人 勇气 , 因为 它 是 一 项 创新 ,不 仅 与 一 般 有 
充分 根据 被 承认 了 的 学 说 相对 立 ， 而 且 也 直接 被 专门 研究 此 事 的 
所 有 不 始 探 究 者 的 证 词 所 否定 ， 而 且 还 因为 任何 一 个 解剖 标本 既 
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ЖАШ. ЯЛЕ 0-Б А А 23А. ЖЕНЕ 
р Н, ДА apa БЕЛЧЕВ А ЗАН)» 


ВН — 5, ЗИЯ НЯ ЭЕ Л РАЈ 
ЖЕЛІ K Shu phu, ЛАТ АРАТ В 2 ВЕЕ Е ВЛ f ВУ 

АЗА И АКБ, Е-Е ВУ 腕 部 ， 
ВЕ — i" W RAJ B ЗЕ ИК, ЛАРА. Е. МЫН, ЖАР АЛЕ 
起 ;同时 分 出 4 48 SBS АГАЕ IHJ di, 每 信 手 指 在 最 后 一 节 的 将 面 
未 端 都 有 一 个 宽 记 的 指甲 ,两 个 手指 之 间 的 最 长 裂缝 ; 比 手 长 的 一 
半 要 得 。 在 手 芭 基部 的 外 傅 有 一 个 粗 帮 的 手指 ,只 有 两 节 , 而 不 是 
三 节 ， 比 较 短 ， 末 端 只 稍稍 超过 紧 挨 着 的 那个 手指 的 第 一 节 的 中 
部 ; 它 的 可 动 性 很 大 ;能 张 困 外 和 侧 ， 几 乎 同 其 他 手指 呈 直 和 角 。 这 个 
手指 叫做 拇指 , 同 其 他 手指 一 样 ， 未 节 的 壮 面 末端 也 有 忆 的 指甲 。 
НАРЕСТЕ, ЕТЦ пру ру”, Вр, ЕЈ 
Ж ВЗР 5 5 Jb Hi E j — SF dB НУ ЯК а о З РУСУ 
想法 能 够 实现 , =: 3 Е АЭА РВУ Ар PE, 

脚 的 外 形 和 手 帮 差 很 远 。 但 是 仔细 地 比较 一 下 ， 二 者 呈现 出 
Е НИД АУ y. ВТЕР ВО, 脚底 和 和 手掌、 脚趾 和 手指 ， 
МААЕ HIE IB S, TE G a S УИ L. gp EE Т ТН ЗА АА, IB S: N BL E tu fs] 
ЕНЕ НН зе. Jë E K ink, EE S: W ki ора 
性 。 但 是 关于 这 一 点， 我 们 不 能 悉 记 , 2: BH À BJ X IS BL [E] 2 A 25 #E 
时 期 起 便 为 不 宽 舍 的 董 子 记 束缚 ,因此 被 认为 是 一 个 很 大 的 不 利 。 
而 未 开化 的 人 和 习惯 于 永 邱 的 人 ， 其 大 脚趾 还 保留 了 很 天 的 可 动 
性 ， 并 且 其 至 还 有 几 分 对 问 性 。 独 说 中 国 的 船 夫 可 以 用 大 脚 购 划 
奖 , 运 加 拉 的 于. 匠 用 大 脚趾 织 布 ; 卡 腊 村 斯 人 @ Bë ë BJ K nk ta 

Qy 巴西 的 一 种 印第安 人 人 。 一 一 译 者 
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а. ШЕ Hii, ОАЕ АШ S Г PI W t I py at АНА), Të 
复 它 的 变 明 担 提 的 动作 远 远 不 及 拇指 。 

但 是 为 了 得 到 手 和 脚 的 相似 和 差别 久 及 它们 各 旧 显 著 的 特征 
的 精确 概念 ， 我 们 必须 深入 到 皮肤 的 下 面 去 比较 它们 各 自 的 骨髓 
结构 和 和 运动 装置 (图 8 )。 | 

ФЕВ ВЕЛЕ МИЛ ЛЕН БІЛЕ БЕНЕН ТАНКІ ЗЕ САК 
语 称 为 腕 骨 ? 组 成 。 每 列 各 有 了 四 个 , 共 大 小 大 臻 相等。 第 一 列 肯 头 
连同 前 璧 明 构 成 了 及 美 节 。 这 些 明 洋 是 并 列 的 ， 没 有 一 块 冰 关 过 
ӘЗНЕНЫН P H А АЈ, 

МН ӘЛЕМНЕН, БЫНАН PAR ASP p. я 
1 || —- РЕЛ BJ S r j 60, АНЫ АН НЫЛ = lt BU IB 
НА, ЖЫҚ Y JSE AJ Е a. ЗЪБ ОЗС. ЖШ 
Жозе. ИНВЕ ЕЕЕ = h. 

ЗЕН ЕЕ ЕГЕЯҒ ЫЫ. АДРЕСА Е А 
ЖҮННЕН», НІНЕН. -ВЕЯНЕЕН - ЫҢ ЯН 
МЕКЕ, МЕРЕЗ. АБУН ЕРЕ ВАЧ А 28 ФА 
的 骨头 ， 排 万 一 列 。 宅 和 手 的 第 二 列 四 顽 跪 骨 很 对 等 。 在 其 他 方 
ІШІ АРУ ИЕ. ЕЕ Я ЕАУ ЕЛВЕ, ЗЕН ХЛАЧАЕ 
УЕ P Bf S 6 Е pu JS Д ЧУЕ ЗЕ РР P BJ ТА Sl I 3. ІП- 
个 更 重要 的 区 别 是 ; NB r 61 S L. ME pi pk АО Pp 3k SF, ЭМБА 
= JI SPE VPE BP, ПВ. ВУЛ НЕ А]. ХАН. 
Н, ВЧ, £ T: Fill], НА ЗЕ H АЛНА Pt, 男 一 块 叫 距 肯 ， 
B 3k Е, P ТАМА B H: FJ Е OS ti ЕНІН 
ЖҮН, ЗЕЕ ER r FAKE BJ B Sk H L A E ir Py SP ge ñj — Bit IN 
ШЕГЕН 

Pl fE iF 5 FR ЖЕНА. МИНА 
З, ХБА 7. Fp, ЗУЛ PE BJ K NH; 
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图 8 ЛАРТ WA. Fe Bñ 0 a ИЕ Fa P I 
ЗЕН НЫНА Fa L K. 
ва МИОПИЯ 5 PF JR] hu ЙА. ca ЖАЛЫН MQ BEI ЖІ 
bb JBS PTE R EP BIP И. 2 са Ж. 
сс ЗНАЕТ AS Sa as ЕЕ. 
аа 线 指 时 脚 的 叶 和 共和 足 骨 闻 的 界限 。 әс ННИЯЛИКЯЫ 
Мы» АННЕ ЕНІНІҢ НЕ. 


ӘУЕН БАРИУ ДЕЛЕ НІН. НЕ Р АГ ih Е 
4 J 2 Bg PE ЕЖ» 
За 2 Я АЈ ДОР А Н ЕНУІ, ЦИЯ НИЕ i FE pa BJ 
Т2 35 01], 
ПЗ НЛ р BM i ДАР, АНЫН РААН 4 B TË H), |М 
而 可 久 握 拳 。 还 有 三 条 肌 和 内 -一 -个 肌 ,有 伸 民 手指 的 作用 , 因而 村 
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НЕ. ХИВ БЕЛ", ЖАЗ ПЛ, Ау РА 
АТЕВ ВЕ, ТОГАЈ 5 —— ЕЕ, ЛЕА р, БЕБЕ nf 
Ы аА Е. Р ҒАН АШЫ + BJ BJ ТЕН L BJ hB WI. 
的 肉质 部 分 , Ei T АЛА АУРЕ E ТП 38, J hb se qu 35 РО ЛЕ ul 
НЕ, 使 肤 把 手指 骨 向 着 掌心 弯曲 。 

手指 和 拇 撒 的 主要 届 肌 不 但 是 长 防 ， 而 且 彼 此 始终 完全 可 以 
区 分 而 不 相 漫 过。 

脚 由 也 有 三 条 主要 的 屈 肌 和 和 三 条 主要 的 健 肌 。 但 是 其 中 一 条 
传 肌 和 一 条 屈服 都 是 得 肌 , 这 就 是 说 ;它们 的 肉质 记分 不 是 位 于 小 
ВА ру СЕН ХРО, ТОЕЛ АТГ ДЮЛЕ САНЧ РЕТРО 
内 。 

ЖОН» АЕТ КАЕ А ЖАЛ ЕЛЕНЕ 31 ik IS BU IFE АСЕ 
ЕНІ ДЕНЕСІН 28, тол АНЕ 30, АЕ, ЕЗІҢ- Е 
ВЕ. ТОЕ Е ЕА И S — ТЕН АЛЛИЛ. 

但 脚 的 肌肉 最 显著 的 特征 ， 或 许 是 有 着 那 称 作 腓骨 长 肌 的 一 
条 长 肌肉 。 它 附着 于 小 腿 外 侧 的 骨 上 上， 把 它 的 用 伸 商 外 蹊 ， 并 通 
过 躁 的 后 部 和 和 下方， 和 朋 锋 模 过 胸部 而 与 大 足 趾 的 鞍 襄 相连 接 。 在 
手 这 方面 没有 和 和 这 相当 的 肌肉 , 它 显然 内 荐 和 脚 的 肌肉 。 

概括 地 说 ;人 的 肢 和 和 手 是 根据 下 述 解剖 学 上 的 差别 而 区 分 的 ， 

1. 根据 足 骨 的 排列 。 

2. 根据 由 骨 有 一 条 短 届 肌 和 一 条 短 仲 肌 。 

3. 根据 有 称 作 腓骨 长 肌 的 肌肉 。 

- 困 8 此 ， 盆 如 我 们 要 确定 其 他 灵 长 类 的 一 卜 体 的 末端 部 分 是 脚 
还 是 手 , 一 定 娶 根据 上 述 特征 的 有 无 来 决定 ; 而 不 能 仅仅 根据 大 脚 
趾 的 比例 稻 可 动 狂 来 洪 定 。 因 为 大 脚趾 的 比例 和 可 动 狂 可 以 无 限 
邮 变 化 ,而 无 需 丢 的 构造 发 生 恨 本 变化 。 
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根 乌 上 上 述 的 考虑 ， 现 在 让 我 们 转 到 大 猩猩 的 四 上肢。 对 大 狸 独 
的 前 肢 末端 部 分 的 区 分 不 会 出 现 什 么 困难 。 无 论 是 肯 头 对 骨头 , 肌 
肉 对 肌肉， 在 排列 上 基本 上 和 人 的 一 祥 。 或 许 有 些小 差异 ， 也 正 
如 在 大 类 中 所 见 到 的 变异 一 样 。 大 猩猩 的 手 比 较 粗 笔 ， 拇 指 相对 
屯 比 人 的 拇指 短 些 。 但 是 从 未 有 入 评 疑 它 木 是 真正 的 手 。 

年 一 看 ,大 猩 狸 的 后 肢 术 端 部 分 和 手 很 相似 , 而 在 许多 较 低 等 
的 狼 猴 类 中 则 更 是 如 此 。 因 此 由 布 卢 门巴 哈 采 用 古代 解 谢 学 家 @ 
所 定 的 , 后 来 不 幸 被 居 维 时 所 传播 的 “四 手 兽 的 名 称 , 竟然 被 公认 
为 对 于 一 般 猿 猴 类 的 通称 , 万 是 一 件 不 足 为 奇 的 事情 。 但 是 ,只 到 
进行 最 粗略 的 解剖 学 研究 , 便 可 立即 证 明 ,所谓 的 “后 手 * 和 真 手 的 
相似 ， 仅 仅 是 表面 的 肤浅 之 见 。 而 在 所 有 的 根本 方面 ， 大 淖 独 的 
后 肢 端 部 有 一 个 脚 , 和 人 的 脚 是 一 样 的 。 哮 骨 的 数目 .排列 和 形状 
等 要 点 都 和 人 类 的 相似 (图 3)。 另 一 方面 ， 踪 骨 和 和 由 骨 比 较 长 而 
细 ; 大 叶 则 不 仅 在 比例 上 较 短 , 较 弱 ， 而 且 它 的 眩 骨 和 足 上 骨 被 一 个 
更 活动 的 关节 所 连接 。 同 时 ， 它 的 脚 在 和 小 腿 的 连接 上 要 比 人 类 
的 更 射 一 些 。 | 

И, Z — Sbi ML — ЖИЕ НАН — 6 НЕЕ КА, WG 
Ханы а іп ЕЛІМЕН НЕ, ЭЕ а Л ЗЕ 
结 。 

国 些 ,大 猩猩 的 后 肢 有 一 个 具有 很 活动 的 大 脚 奸 的 真正 的 脚 。 
它 确 实 是 一 只 能 担 物 的 靶 ， 而 无 论 如 何不 能 认为 是 手 。 它 作为 一 

бі) ЗЕЕ НИН Е ААР, E B pra С А 5 一 书 第 13 页 里 记 着 :* 这 - :部 
分 在 构造 上 利 巧 稻 上 更 像 手 而 不 像 脚 。 为 了 把 这 类 动 野 稻 其 他 动 怕 相反 别 ， 我 起 与 其 
ЖЕЗЕИНВАЛКЕЯ ТІЗЕ ЕЕ,” 

кЕНЛЕШЖІІбОЗЯ, БІН ЕФЖЕЛЯЛЯЫЫН ИИ tT PRI T TB =E, ЕЕ 
ИТЕ НУ. БАССА" ХАКЕРА ГР ЕН. ЖАЛ ER 4 WF JU АЕ FB 
“Шан” А-А, НШ, ЖИОІТІНІҢЖ, “我 们 的 所 人 并 不 是 人 类 ， 志 不 是 普通 的 


з. 而 是 介 于 二 者 之 间 的 一 种 动物 。 它 虽然 芋 两 足 动物 ,但 又 好 人 异 局 于 “四 手 类 ' Ж 
而 像 我 览 多 次 看 到 的 ,有 些 人 类 世 能 运用 亿 们 的 脚 , 如 同 用 他 们 的 手 一 拌 。” 
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图 9 A. Khu Е yl. А ХЕЕЕ, 以 示 其 各 
部 分 的 比例 差异 。 注 者 如 图 8 , H E AM s Pa ЯЯ, 


只 脚 ， 在 其 根本 特征 上 和 人 的 脚 并 没有 什么 差别 。 而 只 在 它 的 组 
成 部 分 的 大 小 比例 .可 动 性 的 程度 以 及 细致 排列 上 有 所 不 同 要 了 。 
然而 不 能 因为 我 说 到 这 些 差异 不 是 根本 的 ， 便 以 为 我 要 低估 
它们 的 价值 。 这 些 差异 自 有 其 重要 价值 。 脚 的 构造 ， 在 各 种 情 襄 
下 , 都 和 动物 的 其 他 部 分 的 交 造 紧密 相关 。 更 不 能 怀疑 , 人 类 支持 
ЕДК ВО ВЕ, 完全 落 在 腿 和 和 脚 上 , 这样 腿 和 脚 拒 任 了 生理 上 比较 大 
的 工作 ， 这 对 人 来 说 是 具有 极 大 意义 的 结构 上 的 进步 。 但 是 归根 
结 底 , 从 解剖 学 方面 米 看 , 人 和 大 猩猩 的 脚 的 相似 性 比 起 它们 之 间 
的 差异 来 , 更 为 显著 而 重要 。 
”我 对 于 这 点 之 所 以 加 以 详细 的 讨论 ， 是 因为 对 二 这 点 曾 尝 伟 
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ИР. АКША ЖОН АН АЗАТ nie uE, 326 
论证 仅 要 我 拱 明 人 的 手脚 与 天 猩猩 前 手脚 究竟 有 什么 样 的 差 
异 一 一 大 猩猩 的 手脚 与 比 它 低 等 的 猴 类 的 王 肢 的 荆 算 化 人 的 手脚 
与 大 猩猩 的 手 牌 差异 太 得 多 。 | 

为 要 得 到 关于 这 个 题 百 的 明确 的 绪论 ， 并 不 需要 讨论 狸 猩 以 
"КЕ 25. 

猩猩 和 大 猩猩 拇指 前 差异 要 比 大 猩猩 和 人 的 拇指 次 异 大 得 
多 。 不 仪 由 于 猩猩 的 拇指 短 ; 而 卫 由 于 它 缺 少 任 坷 特有 的 长 屈 肌 。 
ЖЕНЕ ЛКЕХЕЖШЕЕЛЕ ЕЕ А ЕРЛЕР» ВЪЛНА, 
Ала ЛЕЕ В, АЯЛЫ 

ӘЛЕМНЕН 9 E АЯ; ЖЕМІНЕ НЕМЕН. НІН 
ЖЕР, ЛІП ЕДЕН СЕЛІ ЗО ЛИ K'IN PLE LI ЖЫ/>-- 
ЖТ КАЕ ЧС ЛА АЛЕ, Е Е E K J ЕНІ Тарн 
异 比 大 猩猩 与 人 之 间 的 大 得 多 。 

但 是 在 菜 旺 低 等 其 类 中 ， 它 们 的 手脚 与 大 猩猩 的 :手脚 的 差异 
又 比 猩 猩 与 大 猩 独 之 间 的 差异 更 大 。 美 济 猴 的 拇指 和 其 已 指 不 
能 对 河 。 赎 猴 的 拇指 蔚 缩 , 仅 留 残迹 ,而 被 度 肤 近 包 盖 。 组 毛 猴 欧 
33918198777, 并 且 和 其 他 上 脚 由 一 样 , 具 有 弯曲 的 扑 。 因 此 ， 在 所 
有 这 些 束 例 中 , 窗 无 疑问 地 说 明 , 六 猩猩 的 手 与 人 手 的 闪 异 不 如 这 
ШЕЛ АНЫ НІ ЕХ. 

至 于 说 到 县, 绢 毛 猴 的 大 脚 吓 ,在 比例 上 出 猩猩 的 大 脚趾 小 得 
多 。 而 狐 猴 的 大和 脚趾 很 玉 , 室 和 大 猩猩 的 一 样 ;完全 像 搓 指 状 ， 并 
能 和 其 他 加 节 河 和 向。 但 是 在 这 些 动物 里 ， 第 二 个 脚 由 往往 是 不 规 
则 更 变 形 。 在 某 些 种 类 中 ;两 雇主 要 的 耻骨 , 凤 距 骨 和 有 跟 骨 极度 地 
延长 , 致使 脚 的 形状 和 任何 其 他 哺乳 类 动物 的 脚 完全 不 同 。 

关于 肌肉 ， 也 是 这 样 。 尖 猩 狸 的 肢 且 的 得 届 肌 与 人 不 同 的 地 
方 ， 就 是 它 的 短 届 肌 中 有 一 条 肌肉 不 与 跟 肯 连接 而 是 与 长 届 肌 的 
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此 相连 接 。 猴 类 又 与 大 猩猩 不 同 ， 在 这 一 性 状 上 更 如 突 贞 ， 有 两 
条 、 三 条 或 更 多 条 的 肌肉 附着 于 长 慑 肌 的 殖 上 ;或 者 出 于 这 些 肌 代 
条 三 倍数 邢 增 加 而 与 大 猩猩 不 同 。 此 和 外， 六 猩猩 的 话题 肌 峙 之 癌 
五 衫 连接 的 方式 与 人 的 稍 有 不 同 。 而 狂 类 与 太 猩 狸 相 比 ， 在 同一 
部 位 肌 册 排列 的 方式 不 同 ， 有 时 排列 很 复杂 ， 芭 往往 读 少 附加 肌 
Ж. 

ІНЕН ЕИПЕИЯ ЖОРА, АНДЕР ДЕ Ж ӘНЕ ФЕН 
任何 一 个 基 李 特征。 任何 猴 和 狐 猴 都 有 其 足 骨 和 芍 特 殊 排 列 方式 ， 
县 有 -- 条 得 屈 贞 、- 一 条 短促 肌 和 一 条 肤 骨 长 册 。 尽 管 这 个 器 官 的 
大 小 引 俩 ,形状 有 和 神 种 的 变化 ,但 是 后 县 的 末端 部 分 ， 在 其 结构 的 
方式 和 原理 上 只 能 是 一 只 脚 ,在 这 些 方 面 丢 决 不 能 和 于 相 混 洪 。 

在 身体 结构 的 任何 部 分 ， 还 找 不 出 比 焉 或 脚 更 适 于 说 明 事 实 
ААН, ВАЛ Ар, ЯМАН НІНЕН 
Ж. И-Ы, XJ -T'E BUDE ЗЕ АЙ ТЕ W ar RU ЗЯ E 
述 同一 结论 , 这 个 器 官 就 是 脑子 。 

但 在 讨论 猿 脑 与 人 人 脑 差 异 问题 以 前 ， 我 们 必须 十 分 明白 在 大 
脑 构造 上 , 什么 是 大 的 差异 ， 什么 是 小 的 差异 。 为 达 此 昌 的 ; 最 好 
简单 地 和 研究 一 下 在 崖 梯 动物 系统 中 脑子 所 显现 的 主要 变化 。 

鱼 的 脑子 ;和 和 与 它 连 续 锁 消 髓 以 及 从 它 发 出 的 神经 相 比 ,是 很 
Жік, ЖЕЛМІН, 大 了 蚤 半球 和 后 面 连 接 的 部 分 ， 大 小 那 差不多 ， 
没有 哪 一 部 分 过 多 地 超越 其 他 部 分 ; 以 至 迹 项 或 可 六 其 他 部 分 ,所 
谓 视 时 ， 常 常 是 所 有 部 分 中 最 大 的 。 在 奥 行 类 ， 豚 各 疹 骨 比较 起 
Жж, 脑 量 是 增加 了 ,而 避 厂 脑 淮 球 开始 超过 其 他 部 分 。 到 乌 类 , 这 种 
Ха IH Isa S. БЕРДІ 8,25, МЛН. Wees J PL. PEL SE, 脑 
子 增 太 的 发 展 怖 向 更 汶 明 显 。 革 大 和 脑 装 球 增 加 到 如 紫 之 大 ， 以 至 
或 多 或 少 地 兵 藏 了 较 小 的 视 叶 。 因 此 有 贷 类 的 脑子 与 岛 类 、 风 行 
类 或 鱼 类 的 脑子 非常 不 同 。 在 进化 等 级 上 再 上 一 级 ， 即 在 有 上 脏 玲 
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类 哺乳 动物 中 , 脑 的 构造 有 了 很 大 的 变化 。 这 个 变化 , 并 不 是 在 老 
аа ГЕ ЈК ЕНА УЛГА ЕЯ, КЕЕ РВУ 
各 部 分 比例 土 有 很 大 的 改变 ， 而 是 在 大 脑 半 球 之 间 册 更 了 一 个 明 
显 的 新 鬼 造 ,叫做 “大 连 合 ”或 “ 胖 服 体 ”。 它 把 大 脑 丙 半球 连结 起 
来 。 但 是 如 果 为 现今 一 般 所 接受 的 记述 是 正确 的 话 * 那么 ,有 胎盘 
де Әу НАН ЗІ, ЛЕТ НЕ ЖОН, 显示 出 最 大 , 最 突 
ЖАНЫН, ХА НИЕ ЛА Т ТЕ e K БОРЫ НІ 
МНОЙ НАНЕ ТЕ. ХЫНА ЫЛ, ЛЕКАР 
NTR ЫҢ АА, АИВ 8 p 50 35 B 2: Dr Et. ТОЛЯ 
的 错综复杂 ;主要 是 由 于 大 脑 淮 球 釉 小 脑 ， 尤其 是 前 痢 , 与 脑子 的 
其 仍 部 分 相 比 ,显得 不 相称 地 发 达 。 

在 较 心 等 的 有 胎盘 类 哺乳 动物 中 , 从 上 面 去 看 它 的 脑子 ; 小脑 
的 上 举 部 和 和 它 的 后 面 ,没有 被 大 脑 半球 覆盖 ,因此 能 完全 看 匈 。 但 
在 较 高 等 的 有 胎 检 类 哺乳 类 中 ， 大 脑 半 球 的 后 副 和 小 脑 拘 前 面 仅 
被 小 脑 幕 所 巾 开 。 这 后 部 前 后 下 方 颁 竺 并 突出 ， 形 成 所 谓 的 “局 
W”, 终于 把 钞 脑 让 盖 直 来。 一切 哺乳 动物 的 每 一 个 大 蒋 尘 球 内 有 
一 个 腔 叫 做 “脑室 ”。 这 个 脑室 在 半球 内 向 前 方 和 后 下 方 延伸 而 成 
两 个 “ 角 ”， 即 一 个 “前 佣 " 和 一 个 “下 角 *。 如 后 时 十 分 发 达 , 脑室 就 
ХЕК ЛЯ, 叫做 “后 第 。 

较 低 等 的 和 小 型 的 有 胎盘 趾 乳 类 的 太 脑 半球 表面 或 光滑 ， 或 
аЛ, 或 育 少数 的 沟 和 分 隔 的 并 或 “ 回 ”。 在 所 有 的 “和 目 ”里 
重 的 小 型 种 类 ,往往 有 同样 光 谢 的 脑子 。 但 是 在 高 等 的 “ 目 ”" 里 ,万 
其 是 它们 当中 的 大 型 种 类 , 沟 的 数目 非常 多 , 脑 回 的 路 子 也 相应 地 
更 为 复杂 。 象 、 海 豚 、 较 高 等 的 猿 猴 类 和 人 ,大 脑 表面 出 现 了 迷路 
И ВЕ ЖАҚ. 

HI Ja WF RUS Pq АА ВЕ, BI JS $E, 那么 通常 就 有 一 条 特别 
АЛЕН АРЛА F Bl, 5536473640 F Ja 33 S 5269 F 
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ш. ЖАЯН ЈИ, Pra FDU TES Z F. А W EF ii — 
Rh PERU T B. АОМЫ Z] А. r fH НОЛЕ ВЕ т E АРЫ. ТАН nj Е Ж 
а п — пу E, ШЫ ЕН” РАКА Н ИА — 
Е Дуу, B 8 K s”. Н ГЕЈ ВЕ ЕРЕН 2 rat PE, 
ЖАПА SSH, 


AE d ЭАР ТЕТ, K H 3k ON HE Е Y — ЖО ИНЕ 
省 阶段 ， 即 基 比 哮 齿 类 稍 高 等 一 些 的 直到 也 人 类 得 低 等 一 些 的 脑 
子 。 这 一 突出 的 例子 好 像 表明 在 人 和 猿 类 的 大 脑 之 问 ， 不 可 能 枯 
алан НЕН. АОВ АЯА ЭК, ЖЖМ Ж 
БИН - ГЕНЕ ЕМІН. AIM A EE А. НЫНА 
е2 8), ШЕЛЕК БК k 262 (8). ФАНТА, 就 是 在 新 、 
昌 大 陵 的 猿 猴 与 狐 钦 之 间 ， 这 的 确 是 一 件 引 人 注意 的 事情 。 就 我 
们 所 观察 到 的 每 个 狐 儿 米 说 , 它 的 小 脑 可 以 从 上 面 看 到 一 郭 分 , 它 
的 大 脑 后 叶 连 同 它 的 后 角 及 小 海马 痢 是 比较 原始 的 。 相 反 的 ， 在 
绢 毛 猴 .美洲 猴 . 上 昌 大 陆 猴 .名 儿 或 类 人 猿 中 , 它们 的 小 脑 后 面 完 全 
Ве РГ PT з, 它们 并 有 具有 一 个 大 的 后 戎 和 一 个 发 达 的 小 海马 。 

在 很 多 的 这 类 到 和 辆 中 ШТА PU ЖА» СЕНИН 8 D ЛАЛА, 并 
F OS 160206, JA k p) Ei I ЛИЧ ДЕСІН 6 y, ИЕР 
Т 3А ЕГЕ, G< jn ise p E А. НАЛШЕ 
何 一 个 新 大 陆 猴 或 后 大 陆 猴 的 头骨 就 可 证 明 这 一 事实 。 由 于 一 切 
哺乳 动 虱 的 莘 完 全 充满 者 顺 胜 ， 所 以 颇 内 部 的 棉 型 是 然 训 以 复制 
脑子 的 一 般 形状 。 虽 然 干 的 颅骨 内 没有 包 事 脑子 的 脑膜 ， 会 使 脑 
柑 与 实际 的 脑子 有 微小 的 差别 ;但 对 我 们 现在 说 明 的 问题 , 这些 差 
测 是 微不足道 的 。 如 忒 用 石 吝 铸 成 这 第 一 个 模型 ， 与 人 的 顺 内 部 
的 同样 模型 白化 ， 代 表 狼 大脑 的 太 脑 室 模 型 完全 覆盖 着 慌 表 小 脑 
的 小 脑室 模型 ,显然 间 人 的 一 样 { 图 10)。 一 个 粗心 的 观察 者 , 忘记 
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10 АЯЖАН Ed, НЕН ЕЕ HE Ri — 3 By z ЕРЕ, А 
大 脑 ! B. 小 脐 。 上 图 是 照 皇 家 外 科学 院 博物 馆 内 的 模型 绘制 的 ,下 图 荐 报 据 
马路 尔 1861 年 了 月 发 表 在 & 傅 物 尝 评论 # 的 论 交 本 伦 村 猩猩 的 脑 PJ PR 4 Pa pd 
НЕЗ. Е UJ K Ri ВУ ye Fa, ДЕШ РАУ ЕА ру, 而 在 人 
ААР. ЕЕ ЕЛНИ Он ЛЕНОК 


ЖЕЛЕ АРЫЗ 当 它 从 颅 内 取出 时 就 会 失去 原形 。 因 而 ， 

在 看 到 一 个 敏 余 出 来 的 变形 的 脑子 有 着 裸露 的 小 脑 时 ， 可 能 会 误 

解 成 这 是 脑子 各 部 分 的 目 然 关 系 。 但 是 如 果 他 把 脑子 再 装 郴 到 颅 

шак, (ӨНЕ В НЫНА 7 ЛА АЛЕН МИНА Ж 

就 是 杀人 露 的 这 种 错误 理解 ,正好 比 是 当 一 个 人 的 胸部 被 剖 开 时 ,由 
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+T == CH. 2 BJ ТО ВЕ ЯА ДУ, E] P&O ДЕНЕ — Av 
部 分 。 | 

ХАЙ, HEI ML Е — #h 32 3 О Pr BJ ӘЛІН 
而 不 肯 费 力 去 做 一 个 寞 型 ， 这 种 错误 是 难以 原谅 的 。 任 何 一 个 这 
样 的 头 肯 都 与 人 的 一 尽 , 有 一 条 很 明显 的 沟 , ПИЙ ЖИЕ КІЛ ІШІН 
的 附着 线 。 小 脑 医 是 一 种 类 似 羊 到 红 的 秽 板 或 隔 层 ， 在 头骨 没有 
剥 制 时 , 介 于 太 脑 与 小 脑 之 间 , 防止 前 者 压迫 后 者 。( 见 图 6) 

ШЕ, БЫН АРЫСЫ АУТА С. 
жін. ЕР ЮЛЫ АЕ АО, ЖЫНЫ ЖЕУ 
即使 我 们 知道 两 部 分 内 容 物 的 关系 。 在 人 类 及 一 切 旧 大 陆 猴 和 新 
大 陆 钦 里 (除去 一 种 例外 )， 当 面部 朝向 前 方 时 ， 小 脑 幕 的 附着 线 
СК ЗО, 差不多 是 在 水 平 位 置 的 ,而 大 脑 腔 总 是 覆盖 
在 或 是 向 后 突出 于 小 脑室 的 上 面 。 在 蝶 猴 中 《 兄 图 6 )， 这 附着 线 
"ЕНЕР, ЖЫЛА А. ТОЕ БЕ а) 0 
一 样 , 这 条 线 更 倾向 上 后 方 , 小 脑室 远 远 突 过 了 大 脑室 。 

像 关于 后 叶 那 样 容 易 解 决 的 问题 尚且 会 犯 那 样 湛 蛋 的 销 误 ， 
正如 被 权威 地 指出 的 那样 ; 那么 , 对 于 观察 一 些 电 不 是 十 分 复杂 ， 
但 却 涡 要 适当 注意 的 事物 ， 必 然 会 产生 更 坏 的 后 果 。 一 个 不 能 见 
到 猿 脑 后 叶 的 人 ， 是 很 礁 对 于 后 角 或 小 海马 提 上 出 很 有 价值 的 意见 
的 , 正 像 一 个 不 能 见 到 教堂 的 人 ,要 他 对 教堂 祭坛 后 面 的 屏风 或 窗 
上 的 绘画 提出 意见 一 样 荒 雇 。 久 此 , 关于 后 角 和 小 海马 ,我 党 得 没 
有 进行 讨论 的 必要 , 我 将 满足 于 使 读者 确信 , 猿 类 的 后 角 积 小 海马 
至 少 同人 一 样 发 达 , 而 且 往往 是 更 发 达 , 不 仅 在 黑猩猩 . 猩猩 和 长 
辟 猪 是 这 样 ， 而 且 旧 大 和 陆 的 锋 独 和 猴子 以 及 新 大 陆 的 大 部 分 猴 类 
了 包括 绢 毛 猴 也 是 这 样 。 

大 脑 竟 后 叶 、 后 角 和 各 小 海马 是 人 类 所 特有 的 构造 的 论断 曾 被 
一 再 申述 ;其 至 在 发 表 了 最 清楚 的 图 解 证 明 事实 与 此 相反 时 ,也 还 
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是 这 样 。 事 洋 上 ;现在 有 丰富 而 可 靠 的 证 操 ( 热 练 的 解剖 学 家 对 这 
些 问题 精细 研究 的 结果 ), 使 我 们 确信 这 些 构造 显然 是 人 类 与 猴 类 
大 脑 最 明显 的 共同 特征 。 它 们 是 在 人 体 芋 旺 更 出 来 的 猿 类 特征 中 
Be HH W EJ JL 

大 于 脑 的 淘 回 , 38 3388 j l S Ji Вр ЛЕ PU br Ez , АЖ 
的 几乎 平 消 的 脑 ， 到 比 人 类 上 以 稍 低 一 些 的 猩猩 和 黑猩猩 的 脑 。 最 
显 者 的 是 , 当 脑 上 全 部 主要 的 海 出 现时 ,其 排列 方式 同人 脑 上 相应 
的 沟 革 一 致 的 。 猴 脑 表 匣 时 现 出 一 种 类 似 人 脑 的 纶 廓 的 图 式 ， 在 
类 人 猿 脑 上 则 更 多 地 把 各 部 分 的 细节 填 入 那个 轮 麻 。 只 是 没有 所 
括 一 些微 小 的 畦 征 ， 例 如 前 呈 上 比较 天 的 问 陷 ， 人 类 所 没有 的 脑 
裂 ， 以 及 若干 脑 回 的 不 同 排列 和 比例 。 这 些 特 征 可 把 黑 外 猩 或 猩 
猩 的 脑 具 必 造 上 同人 脑 区 别 开 来 。 

因此 , АХА ЖЫ» 可 以 明显 看 到 ， 人 同 黑猩猩 或 猩猩 的 
差别 比 它 们 和 猴 类 的 差别 还 要 小 ， 人 脑 和 黑猩猩 脑 之 间 的 差别 与 
其 猩猩 脑 各 狐 猴 脑 之 间 的 差 曾 相 比 ， 几 乎 是 微不足道 В. СА 图 
11) | 

H) e ИГІ S BE ЛАЛА, ЖАҚАН A BNP E 26 А А ІС. ja] ZE 28 
AJ i L fl EE ЕНА K i 2 1, ЗЧ П 1 — H K E BJ K E, 
Ву Bë k — A" EE RH А Se: K. а AS EK ААК 3 E — 8 
时 ， 这 个 差别 就 更 为 显著 了 。 还 不 能 肯定 一 个 健康 的 成 年 人 的 脑 
午 是 省 会 小 于 879 或 907 码 ;或 大 猩猩 的 脑 最 重 是 否 会 超过 567 克 ， 

这 是 一 个 非常 值得 注意 的 情况 , 无疑 地 将 来 会 “帮助 ”提供 解 
释 为 什么 在 最 低 等 的 人 和 最 商 等 的 狼 之 回 在 智力 上 存在 着 大 的 鸿 


ҢІЗ 大 的 六 脑 尘 球 同 黑 猩 独 前 大 脑 半 妹 漳 ,有 见 同 笠 长 度 愉 天 未 各 部 分 


БОЛЫ НЫ ЕЕЕ ДЕ ЕЕ ЕШНИЯЗ 0А Вр 7 АА ЕО ФОН Вр 
本 给 成 1 ЛЕНЬ ГОС Е ЈА НОТ В АКС — JB Wa А 
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валдары, Ше. fa: x. 小 海马 
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沟 。 呈 但 是 这 没有 系统 分 类 上 的 价值 , 理由 很 简单 ， 从 上 述 的 有 头 
六 量 的 论述 中 ,就 可 记得 出 结论 ,就 是 景 高等 和 最 低 等 的 信之 间 的 
脑 重 的 差别 , 无论 是 相对 的 或 绝对 的 重量 , ЕЕЕ ЕНІ A ill ps Se 
的 钨 的 脑 重 之 间 的 差别 还 要 大 得 多 。 比 如 说 ， 最 可 人 符 狂 鸭 太 脑 的 
钨 对 重量 基 340 克 ,或 用 32:20 求 表示 稻 对 电量, 但 是 人 脑 重量 的 最 
大 纪录 是 在 1843 与 1871 殉 之 间 ; ЛАЗА а ЭБЕ 936 ДІ, 
或 相对 是 65:32。 在 分 类 系统 方面 ， 人 和 和 狼 的 太 脑 差别 还 不 超 过 
“ 属 ? 的 特征 的 等 级 范围 ,他 的 “ 科 ” 特 征 主要 在 于 他 的 瑞 系 .他 的 督 
ЖАЙЫ ЖӨН РА. 


ӘНЕ» ЕВ E 88 5 3405, ЖЕЛЕЗА Т ИЛЕ ДЕ ТЕ 


0 ЧЕПКЕ, 因为 我 天 和 不 相信 人 与 攻 两 个 族 系 的 开始 徊 此 以 至 现今 
二 和 彩 之 亲人 在 在 的 鸿 徇 足 几 于 原 拖 的 天蝎 在 质 或 基 的 方 而 的 其 别 。 机 能 的 其 刚直 构造 
ФОНИЗДИЕ ЕТТЕ ТИНЕ ИН Л-ЕЛЕНИЕ КЕНЕН, ЗТ нш 
ЗЕ Е ЗЕЛЕ ВЈ. АПА А ЛАРЫ ТБ АЈ а, ЦТО СТАН pb + 
МЕЖ А е Р SS pe M a P ЛУ J TE З HL BE I Py Tr БАЭ], ЕЛИ, W 
ЖЕБЕНІ, ЛДЕ ЕНЕ» ТОРЕК AB I НЕТ. інді 
ASE RIDEI ТЕН ЕН нін AUS Eat F pr pa g um. PU SUP SZ atik 
ЕР, se Ан BE 3 B PR tE PB ВТЕ S Eda BU — СЕ E E ТЕЕ me nr 
KE mk pa ЛЕ ра Sa er, МЕНЫН SIB HIP E 8 3 ЖЕН X DU ЕЕ. 

МАЖ ТЖ, ЕВ Е ААУ О B ВЕЕ ТЕРЕ, А Ат ц 
Ф АЬР PU. Ед, АРЕ NOR Ы Р ЕЎ О HE. TT ЈА 
ВЫЕ T tE 6 НДЕР И ЭЛЕН АА Е F sp НЕЕ. НОГ ВЕН 
ТЕ АЛЕ, Воб НУ, sk q yku КН y fh BJ ERS, ЕНЕҢ ТЕН 
Hj s t BR BB ДЕ Ra y KES ИТІН ЕНЕ ЕТПЕ ЕП. 

ABI LAB jaya НАИ, НЕН US E бе 
ПУ ЯП Е А ЖЕЖ. ЕЗНАН-ДЕФИННЫБЫЛ- АҒАНЫ с Јар 
ыж, ТЮН RH 2: Z BY Er Е F 22 m|— E, POR ЕС 9-01 D. HJ 
Ш ЕЕГ, ii Е FR SS ВН Y — 5, p. Fb ЖАЛЫНЫ ПРА 
U I BE >F Bi 2: 3 Е, W пр bë J — UJ25 ЦАНЕ. 

ЖЫ НЫҢ--Ж, АЛАЖЕЗНАНАЯИЕВЕХЯНЕ ¿CAS 42 ТАННЯ РА 
Э5), Ra u AK е, ЖЕНЕ V L aE НІНЕ БАО 22 mi n ñ 8 À 38 IK Z: > [FJ 3 
F K yk ТІЗЕҢ. 
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а ЖЕЛ S£, Enq 38) — АЗАН ЈАТ 0 ЕЕЕ 即 估 同 天 猩猩 和 黑 狸 猩 的 构 
这 上 的 尖 庆 不 及 大 猩猩 同比 它 低 等 的 铬 类 的 尖 玉 那样 大。 

但 在 说 央 这 个 也 要 前 真理 时 ， 我 日 已 类 须 谨 防 一 种 很 流行 的 
这 解 。 实 上 际 小 ， 我 发现 那些 存 把 大 月 然 已 经 如 此 清楚 地 告诉 我 们 
НЕЗ ТЕН АТ, ТІНІН А), 以致 他 们 似乎 在 说 ， 
八 甚 至 同 动物 中 最 高 等 的 狼 类 在 构造 上 的 区 别 也 是 很 小 而 且 是 微 
不 是 所 的 。 那 么 计 我 利 肯 这 个 机 会 明确 地 申明 : 与 此 相反 ,人 和 猿 
的 区 别 是 相当 大 的 。 在 大 猩猩 的 每 一 块 明 尖 上， 都 可 以 找到 和 人 
НЯН ЛЕВУ З УС 211, 并且 在 现今 胸 万 物 中 ,在 “人 届 和 Е 
JA” 2.18], 无 论 如 何 还 没有 找到 一 个 中 间 类 型 ，。 

否认 人 猿 之 问 存 在 着 差别 固然 是 错误 和 荡 泌 的 ， 而 夸大 两 首 
МІЗДЕ ЖА ЕЛІНЕН АА] Э ААС АУ, АНА ЕКІ 
ТӨРЕ. НИМЕ, ЛЯТАЕ е a. {НД A 
(1, DE Pe B 2и Ja], ЗЕТ ан А BBB В Ж 
ЕНЕ АІТ. oB ННІ ТӘ» tE NN L ТНК 
比较 小 些 。 根 据 人 和 类 人 猿 之 问 在 构造 上 的 盖 别 而 把 二 者 分 开 列 
入 不 同 的 “ 科 ”， 表 定 是 合适 的 。 但 估 科 同 猿 科 的 差别 比 在 同一 
“是 "里 的 其 他 科 的 差别 为 小 ;斯 以 把 八 立 一 B” EE AS BBB 
| Ву, КІНӘ ЕЗ ЗАН KO BJ BH АЖЕ, — 
ЕЕ ЕЕЕ ЕРНІ ТІНЕ ИЕ АУТ 26, ЖОН N Al 
y. АРИ Н СКА 2 H”, AP КАУ ТЕ 
留 ?。 现 在 这 个 昌 分 为 七 个 科 , НЕ УЫ. 第 一 科 , 人 
科 , 只 包括 人 在 内 ;第 二 科 ， 获 鼻 砍 科 ， 包 括 昌 大 苦 的 各 种 猿 猴 在 
内 ; 第 三 科 , БЕЛЕ ЛЕ АМ Ж ЖЕЛЕ, Ң-ЗЕЛЕЕ Ы ЗІМ, 
绷 毛 猴 科 , 包括 绢 毛 猴 ;第 五 科 , АКЕ ЕАК, TH Ең BU TR 
似 应 划 出 男 立 为 第 六 科 , 即 指 猴 科 ; Я С ОКР, ЯЕ К 
5, 这 是 一 种 奇异 的 动物 , 差不多 树 近 于 蝙蝠。 正剧 指 猴 的 外 形 
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Жі 95 255%) И, SUR AL 3225395481. 
Г — УО Я B” ян ша ніні ЕНА 
Ес, 从 动物 发 展 的 顶峰 渐次 过 湾 到 一 些 动物 , 只 更 再 往 下 追 索 一 
步 ,就 到 了 有 胎盘 哺乳 类 中 最 低 等 ,最 小 和 最 无 智慧 的 动物 。 因 而 ， 
大 自然 似 已 预见 到 人 类 前 傲慢 ,已 严肃 地 作 了 布置 ,给 人 以 理智， 
使 怨 在 得 登 忘 形 的 时 候 意识 到 自己 并 不 比 他 的 奴隶 们 高 出 多 少 。 


我 在 这 往 论 文 的 开端 所 提出 的 结论 ， 就 是 直接 从 这 些 主要 事 
实 中 得 来 的 。 我 相信 和 这些 事实 是 元 可 争辩 的 , 因此 ,对 我 来 说 ， 这 
个 结论 是 必然 的 。 

倘若 人 同 兽 类 在 构造 上 的 差距 并 涉 大 于 兽 美 间 祖 互 的 差 BE, 
那么 似乎 可 引伸 为 : 假使 我 们 能 找 出 关于 形成 一 般 动物 的 “ 属 ” 和 和 
“ЕРЕН ЖЕ ЙЫ, 那么 这 种 过 程 就 足以 说 明 人 类 的 起 源 。 换 
局 话说 ， 例 奶 绢 毛 猴 倘若 能 被 证 明 是 从 普通 的 冰 鼻 猴 逐 步 变 化 而 
来 的 , 或 者 绢 万 猴 同 阅 鼻 猴 都 是 从 同一 个 祖先 变化 来 的 分 支 ， 那 
公 :; 设 有 理由 怀疑 人 类 起 源 的 一 种 情况 是 从 类 人 人 狼 逐 上 还 变 化 而 来 ， 
男 一 种 情况 是 禹 猿 类 由 同一 个 祖 洁 分 支 而 来 。 

且 前 只 有 一 种 关于 自然 作用 的 学 说 具有 使 人 满意 的 证 据 ， 可 
以 得 到 支持 ; 换血 话说 ;只 有 一 种 关于 一 艇 动物 的 物种 想 源 候 说 是 
右 科 学 根据 的 。 这 就 是 达尔 文 先 生 所 提 山 的 假说 。 至 于 拉 Ш vu, 
КА КҮТЕ» АЙН МН ТЕРЕН БІ ЕЕ АНУ 
东西 ; 冲淡 了 他 的 创造 性 可 能 产生 的 有 益 的 东西 ,有 损 于 也 成 为 一 
个 更 稳重 而 讶 导 的 思想 家 。 我 曾经 听 过 他 宜 读 的 一 篇 关于 《生物 
的 蔬 定 连 读 生成 的 论文 ;但 是 ;很 明显 ,对 于 一 种 科学 假说 最 首 侯 
的 任务 ,是 要 使 人 能 够 理解 , 而 像 这 样 一 个 多 方面 的 合 题 ， 应 该 从 
反面 ， 焉 面 或 侧 和 看 去 理解 都 有 同样 揭 意 义 。 拉 马 殉 的 假说 虽然 似 
季 基 这样 敌 了 ， 但 实际 上 养 没有 真正 做 到 这 一 点 。 
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所 以 ,在 当前 ,人 类 和 次 于 人 的 动物 的 关系 问题 ， 马 归结 为 达 
尔 文 的 观点 是 否 能 维持 下 去 这 样 一 个 更 大 的 问题 。 介 这样 就 恒 我 
们 遇 到 了 难题 ， 我 们 有 走 任 非常 谨慎 地 表明 我 们 真正 的 立场 。 

ЗА») ЗЕ А ЖЕЛЕ В АА НЕН Т ЛЕЙ ЖАН 
“yapu АЕО, 在 自然 界 里 确实 存在 ,而 且 在 起 着 作用 。 同 
时 ， 伍 还 用 充分 的 证 据 证 明了 这 种 选择 作用 是 以 产生 移 造 上 新 
“种 ?， 甚 至 一 些 新 的 “ 属 "”。 如 果 动 牺 界 的 差别 仅 限 于 构造 方面 ， 
那么 我 就 应 毫 不 迟疑 虽说 ， 达 尔 文 先生 已 经 证 实 了 存在 若 一 种 真 
实 的 上 月 然 界 的 原因 ,足以 用 来 说 明和 包括 人 类 在 内 的 生物 种 的 起 源 。 

位 是 ,在 动物 和 有 慎 物 的 种 里 ,除了 它们 构造 上 的 差别 以 外 ， 至 
消 它 们 的 太 和 多数 还 显 出 生理 上 的 特征 。 这 就 是 构造 上 不同 的 种 ， 
大 部 分 完全 不 能 互相 这 交 ,或 省 即便 能 杂交 ,所 生 的 杂种 也 不 能 与 
它 同 一 类 的 菜 种 二 相交 于 以 繁 苞 它 自己 的 种 类 。 

然而 ,一 个 真正 的 自然 原因 能 被 承认 ; 则 必须 具备 一 个 条 ВЕ, 
就 是 它 应 该 能 说 明 有 关 范 围 内 的 一 切 现象 。 如 果 它 与 某 一 种 现象 
ЖЯ Л, 那么 它 就 应 该 被 执 奔 ;如果 对 基 一 现象 不 能 作出 解释 ， 那 
么 就 表示 这 种 解释 还 很 不 充分 ;还 不 能 得 到 肯定 , 哩 然 这 种 解释 应 
被 认为 可 以 暂时 得 到 承认 。 

现在 , 据 我 所 知 , 达尔 文 先生 的 假说 同 生物 学 上 所 有 已 知事 实 
都 是 符合 的 。 朝 反 , ЕТА КИЧЕ, ЖУЙЕ. НАЕ 
学 .地 理 分 布 和 古生物 学 各 方面 的 事实 互相 联系 起 来 , 并 且 显 现 出 
ҺЕН ОЕ М. ІШІН, ӘУЕНМЕН, Въ, 
ЖЗ ВЛЕ, НЕУТРАЛАН — F, В 
于 行星 运 吉 的 真实 理论 。 

但 是 , КЕЕ, 只 要 在 这 一 系列 证 据 的 链 索 中 缺少 一 个 竺 
币 ， 我 们 接受 达尔 文 的 假说 就 只 能 基 直 时 的。 如 时 从 一 个 共同 福 
先 选 育 出 来 的 各 种 动物 煌 植物 都 有 繁殖 力 ， 并 且 后 代 之 问世 有 和 沈 
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s J, 那 和 就 会 缺少 这 个 环节 。 因 为 , 选 育 至 今 还 没有 被 证 明 能 充 
分 达到 产生 自然 物种 的 全 部 要 求 。 

我 把 这 个 结论 尽量 有 说 服 力 地 介绍 给 读者 ， 因 为 对 达尔 文 的 
和 其 他 的 观点 ,我 要 使 自己 站 在 辩护 人 的 地 位 。 所 让 辨 护 人 ,就 是 
说 , 他 以 消除 真正 困难 为 职责 , 并 且说 服 不 信服 的 人 。 

然而 ,为 了 以 公正 的 态度 去 对 竺 达尔 文 先 生 , 我 们 必须 承认 ， 
关于 对 有 繁殖 力 与 无 繁殖 力 的 条 件 方面 的 了 解 还 很 贫 和 过。 但 知识 
上 的 每 一 进展 , 都 促使 我 们 相信 , 大 基 的 事实 都 是 与 他 的 学 说 相 一 
致 的 , 或 者 可 以 用 他 的 学 说 来 解释 , 因而 他 的 证 据 中 的 缺陷 显得 越 
жж. 

我 接受 达尔 文 先生 的 假说 ， 是 因为 已 经 有 证 所 表明 可 以 用 选 
择 繁 育 的 方法 来 产生 生理 种 ; 正如 一 个 物理 学 方面 的 拍 学 家 因为 
已 有 证 所 表明 假 说 中 的 以 太 的 存在 ;可 以 接受 光 的 波动 学 说 ;或 者 
如 一 个 化 学 家 由 于 有 证 据 涯 明 原 子 存在 而 接受 原子 学 说 ， 正 是 由 
乎 同样 的 理由 , 即 因为 它 有 大 量 的 最 而 易 匈 的 可 靠 性 ; 它 是 目前 消 
除 和 清理 所 观察 的 事实 中 混乱 情况 的 唯一 方法 ; 最 后 , 是 因为 从 中 
明 分 类 学 的 自然 系统 和 开始 肛 胎 学 的 系统 研究 以 来 ， 它 给 博物 学 
家 们 提供 的 最 强 有 力 的 研究 工具 。 

但 是 , 即 俩 先 不 考虑 达尔 文 先生 的 观点 , 整个 自然 界 现象 的 类 
似 就 提供 了 一 个 完善 而 有 说 眼力 的 证 据 , 可 以 孜 倒 那样 一 种 论点 ， 
即 认为 宇宙 间 的 一 切 现象 的 产生 仅仅 基 一 种 称 为 第 二 原因 的 介入 
所 造成 的 。 关 于 人 和 其 他 生物 之 问 的 密切 关系 ， 由 生 胸 产生 的 力 
其 和 其 他 力量 之 间 的 密切 关系 ,我 没有 理由 怀疑 ; 从 不 成 形 的 到 成 
形 的 ， 从 无 机 的 到 有 机 芍 , 从 盲目 的 力量 到 有 意识 的 吞 束 和 意志 ， 
所 有 这 一 切 都 是 自然 界 的 伟大 进程 中 的 相互 联系 的 东西 。 


ЖЕНИС ТЕН. ШЕН 
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Вр ГЕ ІШЕ, ЗЕЕ МАНЫ, 因为 我 的 同行 们 所 尊重 的 只 
是 证 据 , МАЛЫП) ЖЕЗ НОЙ ДЕЛЕ АШ, КІП, ШЕЛДІ Үр ез 
АНБ. 

ІНЕЖ ВЕГА iH ASE kR. SIE Ei. 
EBE АТАУ АЛА ET ЕНЕ АНЫҒЫ А ЖІ ІЗ, 
ПЕКЕМЕИЯНА ЕНЕ CR XT, WU SK hl ТЕПЕ, EJE PEL ÀS 
МЕТ 

我 将 会 听 到 来 自 各 方 的 这 喊 声 -一 “我们 是 男人 和 菇 人 ,而 不 
是 猿 类 中 仅仅 高 明 一 些 的 种 类 ， 只 是 比 你 的 那些 相对 的 黑猩猩 和 
大 猩猩 腿 要 长 一 些 , 肢 更 绍 实 一 些 , 以 及 脑子 大 一 些 。 желт 
来 是 如 合同 我 们 近 伺 ,但是 知识 的 力量 . 普 与 恶 的 意识 、 人 类 感情 
说 的 性 悦 之 心 ， 都 使 我 们 超越 于 一 切 算 类 的 外 人 必 之 上 。” 

ЯЕ 5 АЕ 2100, ИЦ, ЛА АА ҮІ», ЛКАЯТТИ 
说 是 有 道理 的 ， 我 会 完全 同情 。 ВЕК ЖЕН ХЕ Н/ТІН 
去 确定 人 类 的 尊严 ,也 不 是 因为 独 脑 也 有 小海 切 , 庚 以 去 讽 理 我 们 
丧失 了 尊严 。 相 及 ， 我 尽力 去 排除 这 种 蜡 这 心 。 我 一 直到 : 力 于 证 
明 人 和 动物 界 之 问 没 有 比 猿 猴 本 身 之 间 还 划 宽 的 钨 对 的 构造 上 的 
分 界线 。 我 更 可 以 就 我 的 信念 来 说 明 ， 企 图 从 心理 工 来 区 别人 和 
兽 , 也 同样 是 徒劳 的 。 甚 至 情感 , 智 杰 和 矣 最 高 级 的 能 力 在 低 等 动物 
中 已 开始 茸 芽 。 人 多 同时 没有 上 比 我 更 深信 误 明 人 和 兽 深 之 间 有 着 巨 

个 ”我 发 现 欧 六 教授 的 地 解 和 我 的 完全 相同 ,这 使 我 感到 非常 从 快 ,不 能 自制 地 引 
用 但 的 论文 & 论 喷 乳 纲 的 性 质 等 等 ?中 的 … 眉 。 由 的 论文 于 1857 年 发 表 在 《 伦 误 林 率 学 
22385, 但 让 此 二 年 后 他 在 介 恬 大 学 李 德 齐 座 的 讲 印 中 不 希 为 什么 删 灭 了 这 一 段 ， Ж 
他 则 完全 和 前 广 相 同 。 欧 六 教授 写 道 ; ЕПЖИЕНЕ ЕРИ ҒАНФА 或 [8726 
келе KUMITA Е Ба — E 32 B| BD U 33 Sl, WAS ЕЕ АУН ЕЕ 
Е, НЕ Н ТЕ, Е Е ЗЕ ЕТА, 3 2285333835 E 
Р Е АРАУ, А З рз ар —— ЈАР Ур Ш ҒА 
Е Е ВЕ АЕ Еа: 

Т ЧЕН РИ ЕА Л Ы о руа АВР “PB 
ж” арун НА НЫЛ ИЛЕН ЖЕН”. 
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大 的 鸿沟 。 而 已 我 更 深信 , 不论 人 是 否 由 兽 类 进化 而 米 , 但 肖 定 入 
不 属于 兽 闫 。 没 有 一 个 人 会 轻视 这 个 世界 上 唯一 有 理 儿 的 居民 的 
卉 在 的 尊严 和 放弃 对 未 米 的 镑 望 。 

的 确 曾 听 到 有 些 装 作 是 这 些 问题 的 权威 的 人 们 告诉 我 们 ， 这 
两 种 不 同 的 意见 是 不 能 协调 的 ， 人 曾 同 源 的 信念 中 包含 着 大 类 的 
兽 化 和 蝴 落 。 但 果真 是 如 此 吗 ? 难道 一 个 聪明 的 芒 子 会 被 一 些 明 
显 的 论点 造成 思想 混乱 , 肤 漳 的 辩论 家 们 能 把 这 种 结论 强 加 于 我 
们 吗 ? 诗人 , 暂 学 家 或 艺术 家 ( 伺 们 的 天 才 是 已 们 时 代 的 光荣 》 由 
于 确实 的 历史 可 能 性 (就 不 说 必然 性 ), 便 会 从 高 位 上 掉 落 下 来 ,说 
他 是 某 坚 裸体 的 无 人 性 的 野人 的 后 壳 ， 他 的 知识 仅 足 以 使 他 比 狐 
狸 稍微 萎 独 些 ; 比 老虎 页 险 恶 一 些 , 这 些 说 法 难道 是 真实 的 吗 ? Ж 
道 说 因为 他 从 前 曾 是 一 个 煞 ， 用 一 般 的 方法 不 能 与 一 只 狗 的 负 相 
区 别 , 所 以 他 就 得 跳 起 来 狂 喘 ,并 几 四 只 丢 队 在 地 上 ? 难道 说 博爱 
主义 者 或 圣人 ， 因 为 对 人 类 天 福 的 最 简单 的 研究 从 根本 上 揭示 出 
具有 四 足 兽 的 利己 之 心 和 凶残 的 欲念 ， 因 而 就 不 再 致力 于 过 一 种 
高 尚 的 生活 了 吗 ? 难道 说 因为 母 鸡 表 示 出 母性 爱 ， 所 以 人 的 二 性 
爱 也 是 不 足 道 的 , 或 者 因 狗 有 忠诚 性 ,所 以 人 的 忠诚 性 也 就 毫 无 价 
АТ? 

КУНЕО НЕ ВЕТОК ВЕНЕ ре ра В K 26, 
ж рэа А ИР ЕЕН rh 8 i Ж. ЖЕЖЕМ 
污浊 证 给 讽刺 家 和 * 过 分 的 公正 者 ? 吧 , 2k 36 А Нь 9), 对于 
现实 世界 的 高 尚 品德 家 月 无 知 ， 对 于 人 类 所 占据 的 崇高 地 位 没有 
能 力 去 领会 。 

不 但 如 此 ,而 且 善 于 思考 的 人 人 ;一旦 从 传统 偏见 的 令 人 上肢 自 的 
影响 中 解脱 再来 ， 将 会 在 人 类 的 低 等 祖先 中 找到 人 类 伟大 能 力 的 
最 好 证 据 ; 并 岂 从 大 类 过 去 的 温 长 进化 过 程 中 将 会 找到 人 类 对 波 
到 更 崇高 的 未 来 的 信心 的 合理 根据 。 
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和 人们 应 该 记 住 , ТЕЗЕ УС B K 553389 530 by, 好 似 一 个 阿尔 里 
斯 由 上 的 旅行 察 , 看 到 那 高 从 云霄 的 山 天 ,不 知道 沙 蜡 黑色 辣 石 和 
Ш А КЗК, К Вр АЛАКЕ. ЕА 
іт, ОФ НІҢ НЫН H Е YR 8 ЕЛЕ ЗА АН НІЛ 
+, XE A Rh F K hibrit РАГІ ЕЕЕ, FO W ВЕ. 
原 基 同一 物质 , TB Ы РА НІ ЛЕТТІ ЕУР Y JB3ERM 和 最 
得 高 不 可 攀 的 位 置 。 诚 然 , 这 位 季 蜡 的 旅行 家 , 如 果 在 最 初 拒绝 信 
ЕНА, ЯВАГ ЫЕ ВЈ. 

IH Hb СЕ Е НУ. ЗАМАНЫНАН е, Жат 
ТІН IR ГІ ҢҒ» ӘЛІН Pl TE Se 3 АЛО ph Hí 35 É 
жы ААВАА DE, | 

ЖӘЕ DAS STIL, ХТЕФАИЕ КЕНЕ ЖАҢ 
和 安第斯 山脉 一人， 我 们 从 博 禾 学 每 的 指导 中 可 以 得 到 同样 的 
结果 。 我 们 并 不 因为 人 在 物质 上 和 在 构造 上 与 兽 类 相同 而 降低 了 
人 类 高 贵 的 髓 分 。 因 为 ,只 有 人 具有 能 创造 可 理解 的 和 合理 的 语 
言 的 天 才 ， 就 任 这 种 语言 ,在 他 生存 的 时 期 逐步 积累 经 验 和 组 织 经 
验 ， 而 这 些 经 验 在 其 他 动物 中 当 个 位 生 售 结 来 时 就 完全 庶 夫 了 。 
因此 ,人 类 现在 好 像 是 站 在 大 山顶 上 一 样 , 远 远 高 出 于 他 的 昱 髓 居 
伴 的 水 平 ;, 从 他 的 粗野 本 性 中 改变 过 来 ;从 破 理 的 无 溉 源 果 里 处 处 
放射 出 光芒 。 


文选 自 赫 簿 歼 的 论文 集 ¢ 大 类 在 自然 界 徇 位置 及 其 它 人 人 类 学 论文 》 


(WK H Елі ЖО 
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从 一 片 白 垩 说 起 


如 果 是 在 诺 里 奇 这 个 城市 5 位 于 英格兰 东部 , АННА ЛЕН 
Ку. ДАТЕ К ЛЕ ЗХУ С—С) 的 中 心 加 下 气井 , 用 
不 了 多 从 打 并 人 就 会 发 现 ， 在 他 们 周围 的 是 一 片 白 色 的 、 其 坚硬 
竹内 远 够 不 上 称 作 “ 因 石 ”的 物质 ,这 种 东西 ,我们 全 都 向 遵 是 可 收 
49 Ë BJ 137, 

Л ES HL, КІН ЛЕЛ Ai БАНЫ, a F. K AB 2:26 8 JU 8 
Эх BE V IB 388 SP ЕҚ 而 在 海岸 边 上 ， 由 于 陆地 
长 期 面 对 着 冲 而 它 的 海滨， 高 峻 峭壁 的 侵蚀 面 ， 更 显得 全 是 由 这 
类 物质 所 组 成 。 疝 北 去 ， 月 垩 带 透 进 到 约 殉 郡 ; 而 在 南岸 , 它 又 罕 
然 出 现在 多 塞 特 郡 如 画 的 西部 海湾 里 ， 而 及 疡 断 续 续 地 形成 怀特 
知 岛 的 许多 尖 和 ;至 于 肯特 寻 的 海岸 ， 更 因为 那 漫长 的 白色 峭壁 ， 
А ГУРНЕ ААК НИЕ Е, ЕАС ВЕ 
ИО зе г ЕАУ EE SR W УЕ TL ОВЕ, 2 9] — 2 а 
而 弯曲 的 白垩 带 , ER Wa Ek Hi, АЗИКА Јуте Б 
МЕР, XJ f PL SE 38 38 22 — тр BL ЕЕ ES 18.45 280 
SHE 0] — K ЯШИ! МХА РЕР ІСІН КУЗЕ, ЖЗІНІНІ АУЗ Т 
ПЕРС, АЗЕ Е R But ТАУ ТЕТЕ: 但 是 除去 肯特 那儿 
ЖЕМЕ PH HD ПВГ ЛЕРІ, ВНЕ ЛГ НЕНУЕ АКЕ Ч ЗЕ, 

жаң Ау 3 JZ, ЕНІМ У ВЕДЕ 1,0008, КА 
АУА КА. AK Tn 528 H Eb pR F. 4 3 8 JE: EF ЫҚ 
中 一 个 不 足 道 的 部 分 ， 这 些 岩 层 所 具有 的 一 般 特 征 与 英国 的 完全 
祖 同 ,它们 互 不 统 属 ,独立 成 片 ; 有 的 稍 小 于 .而 还 有 的 则 更 广 亦 于 
英国 的 那 一 片 。 白 垩 也 在 爱尔兰 的 西北 部 发 现 ; 它 在 法 兰 西 的 大 
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部 从 地 生息 展 ,而 在 巴黎 地 于 的 睛 垩 ,事实 上 也 正 是 伦敦 盆地 中 的 
ЖЕ ІЗІН ИК 47 ЛЕ ДЕЗЕ В: ІІ ЕМІН 
ЗЕН Е ЖР, m H.E а АЈДЕ НЕ АУ Е 3 60. 30 
НЕН Е ЗЕ В) Н 263 Е, 那 将 形成 一 个 长 租约 3,000 英 蜂 
的 不 山 则 椭圆 形 一 一 其 面积 有 欧洲 那么 大 ， 或 者 比 现 今世 上 最 大 
的 陆 问 海 即 地 中 海 大 许多 借 。 

所 以 ;对 于 地 过 的 攀 成 而 言 ; 自 下 实在 并 非 不 重要 的 要 素 ， 而 
睛 它 还 因 显 示 其 存在 的 不 同 策 性， 对 于 各 该 地 区 的 自然 景色 ， 打 
上 了 特殊 的 印记 。 在 我 们 英国 内 陆 的 屠 些 白垩 攻 ， 泥 地 上 覆盖 着 
此 昔 的 草皮 ， 它 的 流浪 形 的 起 优 和 环绕 的 峡谷 ， 虽 说 不 上 宏伟 与 
庄 丽 ， 却 也 给 大 以 一 种 庭园 的 宁 青 和 修饰 过 的 秀气 。 至 于 南部 海 
Je z L 368 3 JU EU ЗЕ ЕН Езу ІЛЕГЕ, ЖИЕНІН rH RJ K Br 2 
ЖШ, ЖАЙҒА КЕ ДЕН AN, ЗЕЛЕ, AH 
А K P 13 8 ЧЫ Ш, ЯН СЭР АЕР Е АЈЗЕ. ЕЗ 
ЖжЛ, BEBE ЖРА 2 ШКЕАК, Pl E 38 B 
Ж. 

ТЕЗЕК ЕЕЕ АН КР ПЕСЕН АЖ? 它们 又 
是 从 和 合击 生成 的 呢 ? 

您 可 能 会 认为 ， 这 样 的 探究 不 会 有 什么 箱 理 。 和 您 还 会 站 然 地 
ЛЫ, А А 2 ДУЛ, В ЛХ НЕ ВТА х. Е 2 УК, 09 | 
МЕТ ЕЕЕ. ТАНИР ЛЕАП, А 29КЕ НЕЕ 
РІ, ПЕН“Л-ЖНЗЕНИЕЛЕВН ТУН ЯН 
好 过 认真 同 考 之 后 ， 我 发 现 无 法 投 到 其 他 课题 ， 会 比 现在 这 个 能 
更 好 地 向 诸位 说 明 ， 自 然 科 学 的 景 令 人 吃惊 的 结论 ， 是 建 半 在 多 
ЖЕЗ. ЕУ. 

ЖЯ р-з ЫЕ ЧЕ). ТЕЛЕ B h BE zp 
жонынан, БОЛ АҚ ӨН НЕЗ АЗ ЕН ТЕ uE, ü 
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我 在 今 晚 想 请 诸位 杂 自 体 认 的 关于 地 球 历史 中 一 些 片 段 的 真理 
手 ， 却 通过 了 这 样 的 检验 。 请 允许 我 青 添 上 一 名， 就 其 具有 的 深 
远 意义 而 言 ， 在 人 类 历史 中 也 没有 哪 一 章 ， 可 以 与 它 比拟 。 在 我 
作出 如 下 断 语 时 ， 我 确实 车 酌 过 我 所 讲 的 每 一 个 字 ， 邮 使 一 个 人 
蛋 所 有 其 他 的 历史 于 不 顾 ， 假 如 他 真 的 能 知晓 白 亚 一 一 就 是 在 短 
一 个 木匠 裤子 后 儿 里 都 带 着 那么 一 点 的 屠 种 芝 西 一 的 真正 历 
史 ， 而 且 他 还 从 这 部 分 知识 想 出 了 最 终 的 结论 ， 那 么 这 个 人 就 极 
有 可 能 对 于 我 们 这 个 奇 损 的 宇宙 ， 以 及 对 于 人 与 字 宙 的 关系 ， 比 
那些 所 谓 的 饱学 之 士 一 一 虽 对 人 文 记载 哈 熟 于 胸 、 但 对 自然 历史 
却 一 无 所 知 的 人 一 一 具有 真实 得 多 、 良 好 得 允 的 概念 。 

有 关 帕 肚 的 语言 并 不 难 学 ， 如 果 诸位 只 想 了 解 它 所 必须 讲述 
之 故事 的 要 点 ， 它 也 没有 拉丁 文 那么 困难 。 现 在 就 让 我 们 一 起 来 
讲 这 个 故事 。 

大 家 都 知道 , “燃烧 ”白垩 的 结果 是 生石灰 。 事 实 上 ， 帕 垩 是 
碳酸 气 与 石灰 的 化 合 物 ， 而 当 您 给 魏 亚 加 温 使 它 非 常 之 热 时 ， 研 

酸 就 逃逸 ， 上 内 贸 下 了 石灰 。 利 用 上 面 的 做 法 ， 我们 可 以 见 到 五 
” 灰 , 却 看 不 见 碳酸 。 换 一 种 方式 ,如 果 将 少量 轨 焉 庄 成 粉末 ， 再 将 
它 放 进 大 重 的 强酸 中 去 , 就 可 听 到 路 断 声 并 看 到 大 量 气 沈 , 而 到 最 
后 则 是 澄清 的 液体 ， 再 也 见 不 到 一 毕 白 垩 揭 影 子 。 这 次 您 是 有 见 到 
了 化 为 气泡 的 碳酸 ， 至 于 溶解 在 强酸 中 的 石灰 却 不 见 了 。 还 有 许 
多 种 方法 表明 白垩 不 是 别 的 ， 实 质 上 不 过 是 碳酸 与 生石灰 。 化 学 
家 在 阐明 所 有 这 类 实验 鱼 果 时 使 用 的 说 法 是 ， 白 至 几乎 全 是 由 
“石灰 章 碳 酸 盐 ?组 成 的 。 . 

以 上 述 事 实 的 知识 件 为 出 发 点 ， 是 符合 需要 的 ， 但 它 对 于 我 
们 想 要 寻求 的 结果 ， 却 又 帮助 不 大 。 因 为 石灰 的 碳酸 盐 是 分 布 得 
很 广泛 的 物质 ， 可 以 在 各 种 不 同 的 条 人 性 下 获得 。 各 种 各 样 的 石灰 
石 都 或 多 或 少 地 由 线 准 的 石灰 的 碳酸 盐 组 成 。 又 如 水 从 我 们 称 之 
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为 石笋 或 钟乳石 的 岩石 中 流 过 ， 所 沉积 而 成 的 地 壳 ， 它 们 也 是 看 
Ја, арр Э ЕТИ НЯ. ае Е ВК 
ЕЛАК ЗА: 而 且 尽 管 化 学 告诉 我 们 说 事实 并 非 B 此 ， 
人 们 仍 不 禁 会 起， 当 垩 可 能 是 如 球 这 只 大 壶 底部 的 一 芯 巨 大 的 水 
锈 ， 因 为 地 球 的 底部 一 直 是 租 当 热 的 。 

我 们 再 来 尝试 让 白垩 锋 述 它 自身 历史 的 另 一 种 方法 。 在 肉 限 
看 来 ， 白 到 不 过 是 一 种 很 政 松 的 石头 ,但 有 人 可 能 将 白垩 府 得 很 薄 ， 
使 人 可 以 从 这 面 看 到 那 面 一 一 也 就 是 事实 上 让 它 薄 到 可 以 用 任何 
认为 合用 的 放大 镜 加 以 考察 为 止 。 也 可 以 用 同样 的 方法 去 炮制 进 
中 水 锈 的 注 片 。 在 用 显微镜 观察 水 锈 的 薄片 时 ， 见 到 的 是 清晰 地 
层 列 的 或 多 或 少 的 矿物 质 ， 此 外 再 没有 萝 指 什么 。 但 白垩 片 在 显 
微 镜 下 显示 出 来 的 ， 却 完全 不 同 。 它 的 一 般 物 质 是 冉 许 多 小 的 显 
往 组 成 的 ， 还 有 就 居 包 嵌 在 显 粒 基质 内 的 数 术 清 的 或 大 或 小 的 物 
体 ,其 平均 直径 大 到 术 超过 一 英寸 的 百 分 之 一 , 且 都 有 确定 的 形状 
与 结构 。 丰 一 立方 英寸 自 焉 标本 内 这 样 的 物体 成 千 累 万 ， 与 几 匠 
万 个 数 也 数 不 清 的 颗粒 紧 紧 地 挤 在 一 起 。 

考察 一 片 透明 的 莫 片 ， 固 然 使 我 们 对 白垩 内 成 分 的 排列 及 各 
成 分 的 相对 比例 ,有 了 清晰 的 竺 念 ,但 用 软 刷 在 水 中 擦洗 白垩 ， 癸 
侠 掉 混浊 的 液体 ， 得 到 精细 程度 木 等 的 沉 省 物 ， 则 那些 颗粒 与 球 
状 的 小 物体 就 会 很 好 地 分 离开 。 再 将 它们 送 到 显微镜 前 ， 就 会 看 
清 它们 有 的 是 则 暗 的 ， 有 的 是 透明 的 物体 。 将 这 些 通 过 不 同方 法 
获得 的 观点 绪 合 在 一 起 ， 可 以 证 明 这 些 球形 的 物 休 是 由 -一 些 和 相互 
问 连 通 的 腔 室 组 成 的 、 结 构 很 精致 的 钙 性 物质 。 这 些 腔 体 具 有 区 
种 形态 。 其 中 景 普通 的 一 种 看 上 二 像 是 发 育 不 良 的 木 蕉 ， 也 就 是 
说 像 是 出 一 批 大 小 不 等 的 接近 球形 的 腔 室 请 集 在 一 起 。 它 被 称 作 
球 房 贝 党 (Globigerinae)， 而 有 些 委 亚 的 标本 则 除去 球 房 昌 壳 及 
颗粒 之 外 ， 再 也 不 含 别 的 东西 。 就 让 我 们 把 注意 力 集中 于 这 个 球 
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ВНУ. ЭХЕ ЭВ pa EAK АЗАН БЕ, ДВЕ 
ВЕЕ UN F FZ DL КЕТЕ НАКЕ, Y W BE Е Ba ЖЫ 
Юру, МЯА Г. | 

— hs R А ИЕТ Е: Хана ІК ИОА ЖУЗ 
ПОЕНА Е ЈЕ ВЕ Ч. 2ТЕ АН ПЕВТ ИЛА, Wan 
ЕТЕ — ОЕ АЕ АЧ Ж» СЕ НИЕ АЕ ЈКРВ, М 
Жж Жан ту НТТР. ВЕК, Ба Е К 
БЕІН ЖЕНЕ ЖЕН ЛА, НА ОХ НТ ЕЕ 
201 УЈАК Ы AKU, JEA 6 AO Ей, ЖА ВУ Н 
Ф, ШУМЕН ЕНІН ДАН ВЕНА Эу, Еа НАЈТ 
ВАН JK 2, ЈАР БАЈЕ. НАБ 
今天 之 所 以 不 再 为 人 所 接受 ， 只 是 因为 长 期 的 以 及 多 方面 的 经 验 
都 表明 ， 矿 物质 识 不 会 获得 我 们 在 化 石 中 见 到 前 那些 形状 。 恨 如 
现在 还 有 任何 人 问 和 您 游说 ,说 一 片 牡 蚜 党 ( 它 也 主要 是 遇 石 京 的 碳 
酸 盐 组 成 ) ЕКЕ ІН» 我 取 说 您 会 将 之 斥 为 和 小 的 笑谈 。 
您 的 训 笑 自然 是 对 的 ， 因 为 一 切 经 验 事实 都 证 明 ， 性 蝗 壳 是 由 特 
媚 的 生物 功能 而 不 是 册 尾 何其 他 因素 形 自 的 。 和 所 以， 梢 撕 癌 梓 的 
理由 ， 妈 果 找 不 到 更 好 的 依据 ， ЖАБУЫН» PRI IR 6 4 А 
的 ， 不 过 是 生命 活动 的 产物 。 

令 人 庆幸 的 是 ,除去 用 类 比 法 证 明之 外 ,还 有 了 光 好 的 证 据 可 
以 证 明 球 房 虫 党 的 有 机 本 质 。 人 们 发 现 ， 在 必 盖 于 大 洋 底 下 的 地 
球 表 面 的 广大 地 区 内 ， 就 在 当前 也 正在 由 微小 的 生物 形成 着 与 委 
垩 中 的 球 房 虫 索 完 全 类 似 的 钙 质 党 骨 ， 其 数量 之 多 ， 即 使 是 海边 
НОРА Т 

ХЕИ КЕТЕ ka R W = W JH BJ 2 3 
M, ЕКШЕ ЯХ, ВИНИЛ УНЫ Ж ВІ, 
它 是 在 从 事 性 质 十 分 不 同 而 且 纯 属实 用 的 工作 时 ， 相 当 党 外 的 收 
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获 。 在 人 类 驶 向 海洋 时 ， 他 们 很 快 二 学 会 了 要 查 觉 暗礁 与 Ж: 
而 随 着 船只 负载 的 壤 加 ， 水 手 们 就 越 是 有 必要 确定 他 们 航行 所 经 
Ж АИ КДЕ. АА Е, Е ГИНДЕ, И 
ЖЖНЕНӘРЛА ДЕ H Е АЗЕ ЕСКЕ ЕНЕ 测 Ж, 
与 此 同时 ， 也 产生 了 了 解 海底 情况 的 需要 ， 因 为 它 可 以 表明 是 否 
通 家 于 下 第 ,有些 实在 不 详 访 让 他 们 的 姓 翅 归于 忘却 的 机 铀 水 兵 ， 
用 浴 抹 动物 油脂 于 其 订 部 的 办 法 “起 效 ” 了 铅 色 ,于 是 根据 不 同 的 
具体 情况 ， 就 总 有 或 多 或 少 的 沙 糙 或 泥浆 或 册 沉 碎片 烙 附 在 底部 
并 带 到 了 水 型， 从 而 达到 了 这 一 且 的 。 但 是 ， 不 管 这 样 的 器 被 如 
局 备用 于 粗略 的 航海 目的 ， 想 从 这 种 武装 过 的 铝 钴 获得 科学 的 谁 
确 性 是 没有 希望 的 。 为 了 克服 这 种 向 点 (尤其 是 在 深 永 处 测 深 时 
的 缺 操 ) ,美国 海军 的 布鲁克 上 奈 在 几 年 前 发 明了 一 种 极为 灵 钙 的 
器 械 , 利 帅 它 可 以 男 到 海底 表层 的 相当 一 部 分 ,并 且 将 之 从 锁 钛 到 
达 的 任何 深度 带 出 海面 。1853 年 ， 布 鲁 死海 军 上 表 伴 动 于 这 种 测 
Жаға, МЕТАН; ЕҢБЕ СІН, ЕЛЕ — 7 ЭЕ 
斥 或 两 英里 处 的 、 北 天 西洋 海底 的 泥 桩 。 他 把 祥 本 送 给 柏林 的 埃 
伦 伯 宪 和 西点 的 贝 科 ; 而 在 那些 强大 显 微 镁 的 审 察 下 ， 人 们 发 现 
这 些 深 海 的 泥浆 几乎 全 都 由 有 生命 的 机 体 阅 骨 靛 组 成 一 一 而 这 些 
机 体 中 的 较 太 部分 则 叉 正 好 与 已 经 在 当 至 中 发 现 过 的 球 房 虫 充 相 
Ж. 

ӘЛЕ ЖА БТН ТЕН ЕТ ЕР НУСКА, ЈЕ t pa Rb 
年 上尉 前 测 深 法 却 在 匮 设 英美 两 国之 癌 的 电线 工程 中 获得 了 极 高 
的 商业 价值 。 电 绕 的 价格 昂贵 ， 为 了 防止 电缆 被 切断 或 磨 找 ， 不 
仅 是 数 设 电费 全 线 的 海洋 深度 ， 面 且 洋 底 的 确切 性 质 ， 都 成 为 需 
雪 了 和 解 的 极其 妹 要 的 事 。 海 军 廊 终 于 下 令 我 的 朋友 且 曾 与 我 同 舰 
共事 过 的 戴 门 海军 上 校 ， 要 他 去 克 定 电线 全 线 的 深度 并 取 回 洋 廊 
物质 的 样品 。 在 以 前 的 日 子 里 ， 这 样 的 一 道 命令 ， 会 被 人 看 成 是 
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不 可 能 办 到 的 事 就 像 许 多 童话 中 的 白马 王子 必须 先 加 以 完成 ， 然 
后 才能 与 公主 成 婚 的 任务 一 样 。 厅 过， 在 1857 年 的 6 、?7 ЯЕ 
时 间 里 ， 我 的 月 友 动 敏 贸 再 且 精 确 节 完成 了 指派 给 他 的 任务 ， 而 
县 就 我 所 知 ， 他 没有 领取 到 完成 这 关 事 后 应 有 的 报 融 。 候 取得 的 
大 西洋 洋 肥 泥 次 的 样本 ， 是 送 交 我 本 人 审 察 并 提出 报告 的 。 

所 有 这 些 人 作业 的 结果 ,- 是 使 我 们 对 于 北大 西 详 从 东 到 西 1700 
英里 下 离 内 洋 面 下 的 外 形 羽 及 洋 底 表层 的 泥 质 ， 就 像 对 陆 上 和 尾 一 
请 分 同样 地 了 如 指 掌 。 那 是 片 巨 天 的 平原 -一 - 基 韦 界 上 芝 辽 PJ. 
最 平坦 的 平原 之 一 。 妈 果 把 海水 抽 干 ， 您 就 可 以 从 爱尔兰 东部 的 
现 伦 西亚 坐 上 马车 ， 一 直行 驶 到 纽 芬 兰 的 三 一 湾 。 而 县 除去 从 瑟 
伦 西 亚 开始 的 200 英 里 古 例 外 , 即 惨 和 任 度 较 大 之 外 ， 全 程 中 的 起 忆 
部 如 此 之 平缓 ， 以 至 根本 无 需 使 用 剃 车 。 从 瓦 伦 西亚 开始 ,有 200 
英里 的 下 坡 路 ， 一 囊 下 降 到 详 底 了 虐 方 的 海水 有 1700 84 〈 每 野 合 
1.829 炒 ? 深 为 目 。 接 下 来 是 足 有 1,000 英 里 宽广 的 中 天 平原 ， 底 面 
АКЕ А ЛЕН Ж, НҺАМЖЕРЕЕНЕ, ЕЖ 
10,0003] 15,000 英尺 的 变化 ， 而 且 有 的 地方 即使 把 欧洲 最 高 的 白 
ЙКЕ АНДЕР. ЖІ, ӨЛЕТІН ЕХ 
АУЗ, 61300 ЕНІН ЕЗРЕЛЕАЗГ ТЕ ШЕЛ. 

ЛЗ КВ КЕТУЛЕР CT E BS di [B] КЕЛІН 
英明 的 宽度 ), НИН ІНЕ W Sk, W bb ET ЗІНІ 25 
过 于 燥 之 后 , АЖ FI 6.09 Etapa. DDOS BD B DA A, 还 可 
ИНЕДЕН ЕУ. EBE F ЕЛЕК K PIE. ЖІЛІК 
方法 考察 ， 可 以 证 明 它 几乎 全 都 由 石 右 的 碳酸 盐 组 成 。 击 假如 也 
像 对 白垩 做 过 的 那样 取得 它 的 一 个 莫 片 ， 在 显微镜 下 就 显示 为 包 
时 在 旺 粒 状 基质 内 的 数 不 请 的 球 房 虫 过。 所 以 这 种 深海 泥 桨 基本 
十 议 证 日 盏 。 我 说 基本 上 ， 是 因为 二 者 之 间 存 在 着 许多 微小 的 兰 
寞 。 不 过 ， 由 于 这 些 差 异 对 我 们 有 眼前 的 闪 题 一 一 指 和 白化 内 球 房 忠 
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过 的 性 质 一 -- 没 有 什么 关系 ,所 以 无 顷 加 以 论 列 。 

在 大 西洋 的 记 紫 中 ， 从 景 小 到 景 大 的 各 种 规格 的 球 房 出 过 全 
都 齐 了 。 而 且 许 多 腔 室 里 还 充满 了 柔软 的 动物 性 物质 。 事 实 上 这 
种 柔软 物质 也 正 是 球 房 虫 党 的 亮 伍 , 或 者 说 骨骼 ,得 以 形成 的 那 种 
生物 的 遗 艇 ， 而 这 种 生物 则 是 想象 得 出 的 最 简单 的 动物 。 事 实 上 
它 仅 仅 是 有 生命 胺 状 物 的 粒子 ， 并 没有 分 化 出 任何 有 确定 党 义 的 
部 分 一 一 它 没 有 蜡 ,、 神 经 ,肌肉 或 任何 可 分 辨 的 器 官 ， 在 普通 的 观 
察 下 哗 一 能 证 明 其 上 生命力 的 ， 是 从 它 的 表面 不 断 地 稚 出 又 收回 组 
状 的 长 尾 突 ( 或 称 原 尾 ), 这 种 东西 在 它 既 是 手臂 , 也 是 腿脚 。 然 而 
这 种 乱七八糟 的 粒子 ;虽然 缺少 较 高 等 动物 所 具有 的 各 种 器 官 , 却 
可 以 进食 ,生长 ,繁殖 ,还 可 以 从 海洋 中 分 离 出 溶解 于 海水 中 的 ,所 
占 比 例 很 小 的 石灰 碳酸 盐 ， 并 且 接 照 其 他 已 知 力量 无 法 模 伪 的 横 
式 , 将 这 些 物 质 建造 成 它 自己 的 骨 艇 。 

动物 居然 可 以 在 取出 有 生命 的 球 房 虫 沉 的 那么 深 的 洋 亡 生 在 
和 繁殖 的 观念 ,与 有 关 动 物 生存 条 件 的 传统 观念 并 不 十 分 一 致 ,而 
日 ; 像 开始 时 可 能 有 的 想法 那样 , 把 大 西洋 底 发 现 的 球 房 虫 党 ， 看 
成 是 并 非 在 发 现 的 场所 生活 与 死亡 ， 也 不 是 绝对 不 可 能 的 事 。 

我 已 经 提 到 过 , 从 广阔 的 大 西洋 底 平 原 探 测 到 的 , 几乎 全 都 由 
球 房 忠 党组 成 ， 与 球 房 虫 过 在 一 起 的 还 有 也 曾 提 到 过 的 颗粒 及 少 
数 其 他 钙 质 员 沉 。 但 是 在 自 垩 样 的 泥浆 中 还 有 一 小 部 分 一 -大 约 
至 多 是 总 量 的 百 分 之 五 一 - 却 具有 不 同 的 狂 质 ， 它们 由 含 硅 石 或 
纯 料 石 的 由 过 和 叔 骼 组 成 ,这些 含 硅 的 物质 , 有 一 部 分 属于 称 作 奸 
ya (Diatomaceae) BJ iS ЗН ЕВ, ОН ЛУР 
虫 ¿<(Radiolaxiae> 的 裤 微 小 而 且 简 单 的 动物 。 可 以 十 分 肯 笔 地 断 
言 ， 这 些 生物 的 生活 场所 并 不 是 大 洋 底 部 而 是 大 洋 的 表面 一 利 
开 绪 构 恰 当 的 网 可 以 太 量 地 捕捞 到 它们 。 所 以 由 此 得 出 ， 这 些 合 
侍 的 机 栖 , 虽然 不 比 最 轻 的 挨 尘 更 沉 重 , 在 达到 洋 底 的 最 后 长 眠 处 
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所 以 前 ,一定 有 过 一 个 沉降 的 过 程 ,而 县 在 某 些 情况 王 ， 这 段 路 程 
竞 是 15000 英 尺 的 水 深 。 这 些 物体 在 水 中 的 表面 积 ,相对 于 其 重 遇 
耐 言 ,是 非常 大 的 , 正 因 了 此， 它们 从 天 西洋 洋 面 沉 列 洋 底 的 埋葬 过 
程 ， 所 占用 的 时 间 也 肯定 极为 漫长 。 

但 ,如果 放 射 求 和 硅 省 的 遗 肯 ,是 如 上 所 说 的 那样 ， 从 它们 度 
过 了 一 生 的 表面 水 层 ， 像 雨 浦 那 冬 降 落 到 洋 底 的 ， 则 球 房 贝 壳 的 
沉积 ， 显 然 也 有 可 能 是 类 似 地 发 生 的 。 而 假如 果真 如 此 的 话 ， 它 
们 获得 食品 供给 的 情况 ,就 要 比 原来 的 说 法 好 理解 得 多 。 然 而 正 、 
反 两 方面 的 证 据 却 指明 ,情况 正好 相反 ,在 深海 中 充分 发 育成 长 的 
球 房 虫 的 骨骼 , 与 它们 的 表面 积 相 比 ,明显 地 显得 坚硬 与 沉重 ， 使 
得 它们 完全 不 适宜 于 在 水 上 浮游 谋生 : 而 且 在 事实 上 人 们 也 从 来 
没有 在 海洋 的 上 屋 水 域 中 ， 像 发 现 放 射 访 和 硅 藻 那样 ， 发 现 过 它 
们 。 还 有 , 人们 还 观察 到 , 随 着 海水 深度 的 增加 ， 球 房 虫 这 以 及 其 
他 同类 宙 体 ， 也 以 相同 的 比 葬 变 得 更 加 丰裕 ， 而且 深海 中 的 球 房 
虫 党 也 要 比 生活 在 海洋 较 浅 部 分 的 大 ,这样 的 事实 , 从 根本 上 否定 
了 这 些 有 机 体 供 哑 洋流 从 浅海 漂 向 大 西 溢 深 处 的 说 法 。 所 以 ， 这 
些 信人 惊奇 的 生物 , 是 在 发 现 它们 的 当地 生活 与 死亡 的 结论 ,就 很 
难 有 什么 疑问 了 。 

不 过 ,对 我 们 来 说 重要 的 要 点 却 是 ; 活着 的 球 房 量 完全 是 海洋 
ін алай, 它们 的 骨 洲 在 深海 底部 极为 丰富 ,而 且 如 无 迹象 可 以 表 
ІҢ, 白垩 中 球 吸虫 壳 的 习 悍 与 现存 物种 的 行为 有 冀 毫 的 不 同 。 如 果 
这 是 真 的 , 就 无 可 江 免 节 要 得 出 结论 , 即 和 白垩 本 身 就 是 已 经 于 燥 了 
的 吉 代 深海 的 泥浆 。 

在 对 戴 门 海军 上 校 收 集 到 的 测 深 样本 进行 研究 时 ， 我 于 分 惊 
讶 地 发 现 , 哮 种 泥浆 里 被 我 称 为 “颗粒 ”的 东西 ,有 许多 并 不 是 一 个 
人 在 开始 时 会 情不自禁 地 设想 的 , 不 过 是 球 房 虫 这 的 将 未 或 碎片 ， 
丽 是 具有 了 殉 定 的 形状 和 火 小 。 我 把 这 些 物 体 称 作 “ 球 石 疙 ”Ceoceo- 
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рв) 而 不 能 肯定 它们 是 否 具有 有 机 的 本 质 。 沃 利 奇 博士 证 实 了 
我 的 观察 并 且 增 湛 了 一 项 有 趣 的 发 现 ， 即 与 这 些 球 石 藻类 似 的 物 
ВЕНЕ pk pk Jy, В КЕМЕК ЗЕ” Ссоссозрћегез), Ж 
# 12484 S, ИЕЛЕ АА А ЛУНЕ НО £ р, С PH АЯ 
РЕД ВТРАТ АУ. IB ДЕТЕ ЛЕ, ЖН СЕ АН А 5216 31: 25 ns 
方式 对 和 白垩 进行 过 细 的 考察 时 ， 也 像 在 他 之 先 的 埃 伦 伯 格 那 样 观 
察 到 ， 和 白垩 前 许多 困 粒 状 基 奈 具 有 确定 的 形状 。 在 将 这 些 其 有 一 
是 形状 的 粒子 与 大 西洋 调查 样本 中 人 匈 到 的 进行 过 比较 后 ， 地 发现 
二 省 是 相 阅 的 。 这 就 证 明了 月 圣 包 像 那 些 从 洋 麻 取出 来 的 术 本 ， 
含有 这 些 神 秘 的 “ 球 石 灌 " 与 ”小 情 球 藻 ”。 这 是 从 内 部 提供 证 据 , 进 
一 步 而 且 板 为 有 再 地 确认 ， 日 楼 与 现代 深海 中 的 泥浆 基本 上 大 全 
癌 的 。 球 房 虫 党 . 球 石 荣 、 小 帮 球 莹 之 铁 发 更 为 二 者 芯 同 的 主要 组 
成 ,对 于 二 潢 在 总 的 形成 条 特 上 的 类 候 , 也 是 一 种 验证 。 
АЧ Е АТА Е, ОЕ Ур 
Ж ЛЕВЕ. ЖЕСТ АЗ H35E y A ОЕА, ЛЕ 
ЛЕ. УЖИ, жни P ВИП PE PPE о АЕ 
ЧИЛЕ ВС НО ГРАВ ABE3FASH ЧУЕ Е TH #E ЕТЕ ЕН Е BT 8 385 АЧ 
а, 2144 E ПЕ АЕ. 0012 ТАЕ НЕН ЛЕ, 
ААХ Е X 525 8 ЕЕ ТРЕНД НЕВЕ £ 3Ë 21) 
НУ ШЕ, ЖЕ ЛИЯ — Еа ЖЕЛЕ БА AS E e H НМ TE BU Е 
МЕН. НЕР ЛЕҢ, FE AS pha НЕЕ E ha, 也 完 
全 一 样 。 这 一 证 据 也 因 无 数 独 立 的 证 据 而 得 到 加 强 ; 而 且 我 们 因 
为 所 有 正面 的 证 据 都 证 淡 了 而 具有 的 ,这 一 结论 之 真理 性 的 信念 ， 
也 因为 任 生 其 他 的 假设 全 都 站 不 住 脚 , 而 拥有 了 来 自 反 向 的 确认 。 
气概 地 考虑 一 下 白 下 沉积 于 海底 的 旁证 材料 , 可 能 是 值得 前 。 
正 像 我 们 已 经 见 到 的 ， 硕 大 无 朋 的 白垩 层 是 由 所 周 在 颗粒 状 物质 
中 的 球 房 忠 的 以 及 其 他 简单 机 体 的 骨髓 组 成 的 。 不 过 ， 在 这 古代 
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海洋 的 记 经 干燥 了 的 泥浆 中 , ФИН ЫНЫ S ab Ya BJ А Ж БА 
那些 各 色 生 存 过 的 动物 在 死 后 将 其 坚硬 的 部 分 遗留 在 泥 交 里 。 其 
情况 与 特 蚌 死 后 将 其 贝 党 遗留 在 现代 海 详 的 泥 兹 中， 完全 一 样 。 

在 今天 ;有 几 种 动物 在 淡水 中 绝对 找 不 到 ,除去 海洋 之 外 ， 无 
论 何 处 都 无 法 生存 。 像 珊瑚 虫 就是; ДЕНЕ ЕРЕН ЕЗІНІН Ж; 
那些 构成 了 穿孔 由 Lamp-shelD 被 称 为 腕 是 类 动物 的 生物 ;那些 珍 
珠 似 的 赚 鸦 螺 以 及 附着 于 其 上 的 动物 ， 以 及 一 切 形状 的 海胆 和 海 
尾 。 不 羽 基 因为 所 有 这 些 生物 在 今天 只 限于 威 水 中 才 有 ， 而 且 我 
们 关于 陪 往 的 一 切 纪录 也 都 表明 ,它们 生存 的 条 任 一 直 邵 是 相同 
的 。 记 以 ,在 任何 沉积 辆 中 有 它们 存在 的 事实 , 都 足以 成 为 沉积 物 
形成 于 海洋 的 有 力 和 证据。 事实 的 情况 是 ， 上 面 列举 的 一 切 种 类 动 
ТЕЧ, ЛЕНО ЕЯ Е, 全 都 时 现 于 由 垩 之 由， 而 且 人 馆 今 为 
止 还 从 未 在 其 中 发 现 过 具有 淡水 生活 特征 的 任何 水 生 风 类 。 

已 育 3,000 种 以 上 的 古代 动物 的 物种 ， 在 白垩 的 化 石 中 发 现 ， 
其 中 极 大 多 数 的 形状 , 与 现时 只 能 在 海洋 中 见 到 的 相仿 ,而 且 世 没 
有 任何 理由 机 认 为 其 中 任何 一 种 能 生存 于 淡水 之 中 。 考 虑 到 这 些 
事实 ,就 可 认为 ,白垩 之 为 远志 海底 这 一 结论 的 旁证 材料 ， 实 在 与 
从 白 圣 本 喘 的 性 质 所 得 到 的 证 明 ， 辣 杆 地 有 力 。 我 在 前 面 说 过 ， 
现在 由 冉 圣 质 占 领 的 极为 广 太 的 陆地 ,一 上 嵌 兽 经 是 海底 ; 这样 一 个 
舌 论 的 可 依 程 度 ， 丝 莒 也 不 比 尾 得 历史 事件 的 还 色 ， 我 想 在 座 诸 
位 现在 是 会 加 以 首肯 了 。 事 实 上 ,对 于 任何 其 他 的 信念 ;都 找 不 到 
什么 依据 。 

可 以 涪 样 肯定 的 是 ， 我 们 现在 称 之 为 英国 (东南 部 ) .法 国 , 德 
国 , 波 兰 , 俄 罗斯 ,埃及 , 阿 科 但 半岛 .叙利亚 的 那些 国 乔 和 地区, 它 
们 或 多 或 少 地 全 都 覆盖 在 深 深 海洋 之 下 的 时 间 ; 是 极其 漫长 的 ,上 
面 曾经 提 到 ,有些 地 方 白垩 层 的 厚度 超过 1,000 英 尺 。 我 想 您 会 同 
意 ， 要 让 直径 还 不 到 百 分 之 一 英寸 的 窒 生 物 的 骨 第 堆积 到 如 此 的 
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厚度 , 确实 需要 一 点 时 间 。 我 还 说 过 ,在 厚 厚 的 白垩 层 中 , 从 上 到 下 
到 处 都 散 见 有 其 他 动物 的 遗 琢 这 些 簿 尽 通 常 都 保存 得 极为 糖 致 。 
员 类 的 瓣膜 常常 都 是 连 着 的 ， 连 最 轻微 的 震动 也 足以 使 之 断裂 的 
某 些 海胆 的 长 长 的 壳 针 ， 也 都 原样 保存 着 。 总 之 ， 可 以 肯定 地 认 
为 ， 先 是 这 些 动 物 生 长 与 死亡 于 已 经 沉积 之 崩 亚 的 表层 ， 然 后 又 
全 都 被 一 岩 球 房 虫 壳 的 泥浆 所 覆盖 ,而 在 这 上 面 ,那些 包 典 在 较 高 
层面 的 生物 又 按 同 样 的 方式 生 春 并 逝去 。 但 是 在 这 些 遗 赎 由 有 一 
些 还 表明 ， 在 自 垩 的 海洋 中 存在 着 体积 庞大 的 肥 求 。 这 些 生 物 活 
满 了 它们 的 寿 数 ,各 有 站 己 的 祖先 和 后 裔 ,而 这 样 的 事 也 肯定 地 需 
要 时 间 ; 因为 朴 行 类 的 生长 是 相当 缓慢 的 。 

此 外, 还 存在 着 揭 为 奇 径 的 证 据 , 可 以 证 明 球 房 虫 过 的 覆盖 过 
程 ,或 者 说 沉积 过 程 ,进行 得 并 不 很 决 。 可 以 证 明 存 在 着 如 下 的 事 
实 ; 即 白垩 纪 海 洋 中 的 一 个 生物 死亡 后 ,; 它 的 骨骼 会 在 海底 长 时 期 
地 得 不 到 覆盖 , 以 至 它 外 部 的 附 什 . 附 歧 因 府 败 而 消失 ， 而 在 此 之 
后 ， 有 时 还 会 有 其 他 动物 贴 附 到 那个 死亡 而 且 裸 露 于 水 中 的 骨 甫 
ЖАК ЕЕЕ ШЕКА ЕКЕ НИЕ СЕ 
КЕ. 

Жа? ЕЕС ЛАНИ ОСОО, b 讲 到 ， 
好 质 学 家 属 属 在 白垩 中 发 现 海 胆 的 化 石 ， 而 在 海胆 上 又 烙 附 着 一 
只 颅 状 员 (Crania7 的 底部 的 一 准 。 据 状 贝 是 一 种 腕 足 类 员 ， 它 的 
党 由 两 准 组 成 ,而且 志 和 竺 晤 一 样 , 有 一 片 固定 ， 而 另 一 片 可 自由 
开阔 .* 上 面 那 一 办 几乎 总 已 缺失 ， 虽 然 有 时 也 可 以 在 一 段 距 讽 外 
的 白斑 中 发 现 保 存 得 完整 无 缺 的 这 一 准 。 在 此 情况 中 我 们 清楚 地 
看 到 ， 先 是 海胆 从 青年 到 老年 ,然后 死去 并 失掉 其 壳 针 , 那 是 被 取 
走 的 。 接 着 年 青 的 颅 状 贝 贴 附 到 海胆 的 褪 露 前 江上 ,成 长 .死亡 度 
过 一 生 ， 得 之 后 ， 在 刺 海 胆 被 白垩 泥 兹 包 住 之 前 ， 颅 状 见 的 上 面 
那 一 办 就 与 底下 的 一 办 分 开 了 。” 
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ПАЗ BIR A ТН Bye e, ЕРЕ КЕ Y Kb BR 
ЖЕ ЕСЕР НЕ НИВА) ІР. ЛЕА —— ЕАН (E 
心 形 海胆 一 micraster) АИА КИЛЕН F, x SS Y Я ӘНЕ) 
虫 ;这 种 东西 又 从 那里 开始 ,或 多 或 少 地 布 满 了 海胆 的 外 表 。 册 此 
得 出 ,在 雄 状 员 的 上 上 狼 脱 落后 , 贴 附 于 海胆 的 那个 办 的 表面 一 定 肾 
圳 了 很 长 的 时 疝 , 才 有 可 能 让 所 有 的 珊瑚 虫 都 生长 起 来 , 因为 珊瑚 
阳 无 法 在 泥 奖 中 存活 。 | 

知识 的 进步 ， 总 有 一 天 会 使 我 作 能 够 从 忆 工 这 类 事实 推导 出 
白垩 沉积 的 最 大 速 诸 ， 并 且 据 此 推 竺 出 名 垩 纪 的 最 短 延 续 1 
假设 在 上 面 所 描述 的 情况 中 , 贴 附 于 海胆 的 颇 状 贝 的 整个 固定 瓣 ， 
比 海 朋 所 在 沸 面 都 不 高 过 一 英寸 。 则 因为 在 鼎 状 贝 被 睛 至 泥 团 凑 
后 不 会 理 有 珊瑚 虫 固 善 , 而 且 珊 戎 蝶 被 办 六 后 也 不 出 存活 ;就 可 得 
出 结论 ; 从 海 有 死亡 . 它 的 闪 软 部 分 腐败 ， 直 到 附着 于 颅 状 贝 上 的 
珊瑚 是 增长 到 那个 程 度 为 止 的 时 间 内 ， 具 垩 泥 闻 的 沈 积 不 可 能 达 
到 一 英寸 。 好 果 那 只 海胆 洒 软 部 分 的 腐败 , 颅 闫 中 的 贴 附 , 成 长 、 
或 熟 到 腐败 以 及 狠 下 来 的 珊 融 里 的 粘 附 以 及 生长 ， 总 共 占 用 了 一 
年 时 间 ( 这 实在 是 最 低 的 个 诗 ?， 则 一 英寸 由 垩 的 沉积 就 必须 要 一 
ЖА ЕНІНІҢ, 171,000: КН ЕТІН З та 12,000 年 以 上 的 时 
ің, МЫНАҒАН, ВАХА ЯНА KO BS II 
ШЕ; 而 正 是 在 这 一 点 上 目前 还 缺乏 精确 的 知识 。 但 是 出 存在 着 
一 些 环境 条 性 , ІН 88, ЕЙ ЭНН-ЕЙІМІНІЗ, НЕ 
的 积聚 绝 苛 达 不 到 一 英寸 的 厚度 而 且 无 论 对 这 一 寿命 的 时 间作 
怎样 的 悄 计 ， 白 泪 纪 所 丹 的 时 间 长 度 都 必定 要 比 上 面 粗略 地 指派 
给 它 的 和 久远 得 多 。 

所 以 ;不仅 可 以 肯定 ;白垩 其 实 就 是 古 海洋 洋 底 的 泥 效 ， 而 县 
还 可 同样 肯定 地 认为 ， 白 楼 的 海洋 存在 了 一 个 极为 漫长 的 时 期 ， 
尽管 我 们 还 不 具备 用 精确 的 年 数 信 计 这 上 段 时 间 长 度 的 条 人 性。 也 就 
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是 说 ， 绝 对 的 时 间 长 度 虽 然 不 能 确定 ， 相 对 的 延续 期 动 很 清 AE, 
想 要 确定 委 杜 海洋 开始 与 终止 存在 的 确 急 日 期 ， 也 过 到 同样 的 障 
碍 。 但 委 屎 纪 有 的 家 对 时 民 却 可 以 像 它 漫长 的 延续 期 一 样 ， 以 同样 
肯 有 完 和 坚信 的 程度 加 以 确定 。 

诸位 可 能 已 经 听 说 过 ,近年 来 在 欧洲 各 虞 的 有 超 发 现 ; 许多 显 
然 是 经 过 人 类 双手 加 工 成 形 的 石器 工具 。 这 些 工具 所 在 的 环境 表 
明 , 人 类 在 很 久 以 前 一 直 都 是 这 些 地 区 的 居民 。 人 们 还 和 证明, 被 以 
这 种 方式 指示 其 存在 的 远古 欧洲 人 ， 是 由 类 似 于 今天 之 爱斯基摩 
人 这 样 的 野 改 人 组 成 和 的。 在 现今 属于 法 兰 西 的 土地 上 ， 他 们 沙 食 
驯 亡 ， 而 且 还 不 时 与 狂 独 和 北美 野牛 打交道 。 当 时 法 兰 西 的 自然 
地 理 与 今天 的 当然 不 同一 一 例如 ,从 那 时 到 今天 的 这 段 时 间 里 , 索 
姆 河 已 将 它 的 河床 冲刷 了 有 100 英 尺 深 ; 而 当时 的 气候 有 可 能 更 像 
现时 的 加 拿 天 或 西伯 利 亚 , 而 不 像 今天 的 西欧 。 

这 些 先 民 的 存在 , 即使 是 在 历史 最 你 从 国家 的 做 说 中 ,也 已 被 
选 感 。 他 们 网 名 称 及 事 还 ,直到 前 几 年 以 前 ,一 直 是 完全 泽 没 无 闻 
的 。 从 他 们 生活 的 时 代 运 今 , 在 那 段 时 间 里 发 生 过 如 此 之 多 的 自然 
变迁 ， 极 有 可 能 使 Hoxne 和 亚 眠 地 区 的 石器 制作 者 相对 于 某 些 历 
中 古国 的 训 老 程度 , 远 远 超过 了 历史 古国 相对 于 我 们 的 古老 程度 。 
但 即 人 局 我 们 给 多 少 世代 以 米 肖 没 无 闻 的 先 民 指派 以 他 们 可 能 有 的 
最 大 鸣 风 月, 他们 仍 不 会 比 留 下 了 冰 夏 和 泥 砾 的 时 代 更 十 涛 , ІП 
УНН, 却 只 不 过 是 个 冲 龄 幼儿 似 的 沉积 物 而 已 。 诸 
位 在 海边 不 用 走 多 远 就 可 找到 这 样 的 事实 根据 ,在 诺 担 克 , p et BR 
的 一 个 于 分 迷人 的 景 氮 ， 您 将 见 到 很 天 的 一 玲 泥 砾 , 它们 全 堆 在 和 白 
з у Е, Аш БАНГА ЕДО, ТЕЕ 
ңа аа НАЗЫН ЗЕЕ, E Il Br ЕЯ, НЕН 
ЖИАНЖНШЫ Ы Kiki ла Е, Н Till BJ Ja B Til #: 
HJ. 
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ТРН SEPSE OR S Ж. пажа, Ж 
Ир t BL 3 ЫЗА BU JE атың. ӘНІМ, ЖИ 
БЕШЕНЕЖЕНЕЛН, ЕЖЕН, ЖЫНЫН, # EF 3E БИК 
ña ДИИН ЕЛКА ЕМІН L a. TBA JE 
孝 反观 了 一 嫩 奇 隶 的 历史 。 它 充满 了 直立 的 哩 存活 时 形状 的 本 
桩 。 有 带 着 球 果 的 枞 树 , ЛЕА Е В ЕЕК, TEL ЗЕ ЙУ 
根 株 , 还 有 山 毛 样 和 楼 木 。 所 以 这 一 主导 被 怡 如 其 分 地 称 为 “森林 
В. 0 

很 显然 , 必定 是 白垩 从 海中 升 起 ,转变 成 了 干燥 的 陆地 ， 然 后 
入 木 才 有 可 能 在 它 上 面 生长 。 由 于 这 些 树 的 树干 有 2 一 3 英尺 的 
直径 ， 如 此 形成 的 干燥 陆地 保持 过 很 长 一 段 时 间 ， 当 也 同样 地 了 明 
显 。 不 羽 是 雄壮 的 橡 宕 各 高 管 的 彬 树 的 遗 散 证 实 了 这 一 时 期 的 仿 
长 ， 而 且 大 师 风 轧 先 生 等 许多 热心 的 研究 者 还 在 这 一 十 层 中 发 现 
КЎ. 犀牛. 河马 以 及 其 他 巨型 普 类 的 遗 通 ， 有 从 而 提供 了 额外 的 
ір, ШШ НЕГА ЖЫ ЖИ, ЛИ Н 
78, кЕХӘНИЕИЯЕНЯ ЛЫН sp 0 ЕН ЕЙ, 穿 
行 于 网 暗 的 林木 之 闻 , И nk ya ВН, ПІЗІЛЕНІ ОХ P 3 
林 居 作为 唯一 疯 中 迹 ， 您 就 不 可 能 不 感 至， 它们 也 像 树 木 的 年 轮 
一 样 ,是 岁月 流逝 的 最 好 见证 。 | 

ЫЗАНЫ В Kw Ф КЕН ИНЕ ЕН-ф, ЖШ 
为 任何 过 路 人 都 可 以 读 到 的 东西 。 它 不 容 署 疑 的 权威 告诉 我 
们 , 远 击 白垩 海 的 海底 萝 升 起 为 陆地 ,而 且 一 直 保 持 为 干燥 的 陆地 ， 
直到 它 覆 盖 着 一 片 森 林 。 而 现在 从 中 发 所 出 来 的 遗物 则 令 节 质 学 
察 们 欣喜 。 这 祥 的 条 件 保 持 了 冤 久 ,还 无 法 断言 ; 但 在 那 段 时 间 内 
“岁月 迁移 ,沧海 桑田 ?的 境 象 却 一 览 无 遗 。 于 爆 的 陆地 , 连同 埋藏 
Ент НЕСЕ, РНК КЖ ЕЛА, 全 都 
逐 浙 地 沉降 到 冰 封 的 海洋 下 面 ， 击 海洋 又 把 大 量 大 块 的 冰 迹 和 混 
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ШЕ ЛА ЖЕ НЕН КІН, ЕН АКА АЈ. ЖЕ 
КЕЙІН, БКИЛЕНЯН EÉ 5, fE P: а BU R5 ЕНЕҢ Bi 2 R al Bli 
叶 。 这 样 的 事态 持 钞 了 多 入, 我 们 也 不 得 而 知 , IH T H Ja P£ sj: 22 I 
了 。 被 抬 员 了 的 亲 河 期 泥 桨 硬结 为 现代 庄 福 殉 寻 的 沃土 。 森 林 又 
册 一 次 地 成 长 总 来 , ЖЭНЕ БКТ МЕШЕЛ ХР, 最 后 就 
迎 采 了 我 们 称 之 为 类 和 烙 兰 中 的 黎明 时 分 。 

ТОҢЫ 诸位 就 已 经 在 有 目 己 国家 的 范围 内 证 明 , 并 订 以 正确 无 误 
地 宣称 ， 王 垩 要 比 最 古老 的 人 类 遗迹 部 久 挝 得 多 。 但 我 们 还 可 以 
再 前 进一步 ,就 像 验证 人 闫 之 父 的 在 在 那样 , #J H Is] E ER НЕЗ 
ТЕН» НАЛИМЫН Ж. СОН АНЫН ЖІП, 在 他 刚 
9 G| 08 Hi ЖІП ЯЕ ЦЕ: Bi, ШЕН ТЕ БІНЕ Ч. E ü 
ра ЯЬ EE фу ЕНУІНЕН РЕ С Е T Sa НОЈ K A 2 r 恼 。 
[HER Bar RH, РЕ F ТЕ TA СИЕ SE іні 的 。 
ААА TE А P МЛН 2 BJ pu А PT Bu rB, ЕЗ E gf Ж 
拉 底 与 希 特 殉 尔 的 两 笨 ， 与 我 们 现在 称 之 为 纺 发 拉 底 和 底格里斯 
的 河流 完全 唤 人 台 。 伍 是 这 两 条 大 河 发 源 和 流 经 的 整 片 国土 ， 却 人 金 
都 由 与 日 丐 同龄 或 比 日 垩 还 年 轻 的 着 本 组 成 。 所 以 , ТЕЧ, Ж4У 
窒 焉 已 经 形成 ， 而 且 在 和 白垩 形成 后 还 必定 经 历 了 让 后 来 的 岩石 沉 
积 , 一 起 升 起 成 为 于 燥 陆 地 所 需要 的 时 间 , АЛА ЕШІНІНІН 
细 流 汇集 成 “上 峙 天 的 河 , BI Et I e mI” РАЈ СОВ, 

这 些 就 是 绝对 无 法 否定 ,也 无 需 加 以 夸张 的 证 据 , ІШ. НЫҢ 
亲人 允许 ， 我 还 可 以 无 限 地 增加 证 据 竟 数量 。 人 们 不 得 不 相信 这 些 
证 据 ， 从 和 白垩 的 时 代 直 到 今天 ， 地 球 一 直 是 发 生 一 系列 变化 的 舞 
会 ， 且 变化 量 的 巨大 又 与 进程 的 组 慑 相当 。 我 们 现在 站 着 的 这 抠 
жн, ЕМ, 后 来 又 成 了 陆地 , 这 样 的 变迁 圣 少 发 生 过 四 次 ,而 
匡 每 一 次 变化 后 都 将 那个 状态 维持 了 极其 漫长 的 时 间 。 这 种 海洋 
变 陆 地 , 陆地 又 变 沦 海 的 变化 ,又 决 不 是 只 限于 英格兰 一 阴 。 在 白 
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нен, ИІЛЕДІ L.R Et EE K BJ Н 0, 全 都 不 存在 。 今 天 的 那 
Ха АЕ. БІ АТ. 喜马拉雅 .安第斯 等 等 ， 全 部 是 在 
白垩 已 经 沉积 , 日 垩 海洋 仍 在 西 杂 半岛 和 阿拉 拉 特 (在 今 士 耳 其 卉 
内 ) атын Еле. ВНЕ ЕНЕ ЖЖ, ЖУН ЛЕМІ 
КЕ, НД Y J ЖЕНІП КЕЗЕ Ш 325), 而 且 在 有 
Кл» АЕ ШШДЕ SJL ЕКІН ЖЖ ls ze 38 ІНІ ХХ 25 
刍 石 。 而 且 具 有 同样 说 服 力 的 证 据 还 证 明 ， 晶 然 在 诺 福 克 地 区 和 森 
林 技 是 直接 所在 日 垩 层 的 上 面 , 但 情况 之 所 以 如 此 , 却 并 不 是 因为 
在 己 亚 形成 之 后 搂 下 来 马上 就 有 森 灯 的 生长 ， 而 是 因为 在 二 者 之 
间 运 有 着 一 段 洲 长 的 时 间 ; 而 这 段 时 间 则 有 在 殉 重 默 这 里 见 不 到 ， 
但 在 别 姓 却 荐 在 的 几 千 英尺 坚 的 岩石 作为 代表 。 

我 必须 请 诸位 相依 , 存在 着 同样 颠 扑 不 破 的 证 据 , 可 以 证 明 在 
日 亚 技 说 积 之 前 ， 还 发 生 过 更 加 证 长 的 一 系列 类 羽 变 化 。 我 们 至 
今 还 不 具备 任何 理由 可 以 认为 ， 已 经 知道 了 这 一 系列 变化 中 的 第 
一 办 变化 是 什么 。 保 在 到 我 们 时 代 的 最 将 老 海 洋 的 洋 底 是 砂粒 、 
泥浆 和 和 砾石， 它们 不 过 是 更 为 证 洪 海 洋 中 形成 之 岩石 经 磨损 后 的 
残余 。 

ЕЕ ЕРЕ ЕЕ АМЕН ЖЕЖ, (НЕН ЧЫН 
ін Ja S у ЕРК A ВЕ, ЖЕНЕ АМА, ЊК Е 
就 生长 繁衍 着 各 个 大 类 的 动物 ; ШИН НОЕ Е. ТНҚ, ДЕДУ 
РА ЕЕЕ КИЕЛІ. ЖӘ, ХАНА АН ИЕ ЫҚ, ЖЕ 
少 有 与 现在 生存 着 的 相同 。 可 以 肖 定 ， 当 时 较 高 等 的 动物 没有 一 
种 与 现在 存活 的 大于 同一 种 类 。 在 日 垩 沉积 以 前 时 代 的 有 陆地 动 
物 , 决 不 是 我 们 时 代 陆 的 那些 野兽 , 而 在 空中 前 鸟 类 也 决 不 像 现 
代 人 举 见 其 飞翔 的 那些 ， 除 非 他 所 谓 的 古代 要 推算 到 我 们 现时 所 
推测 的 现 物 远 侈 时 代 。 如 来 我 们 真 的 能 返回 到 那个 时 候 ， 那 就 好 
价 突 然 置 身 于 未 兽 获 民 地 化 以 前 的 澳洲 一 样 。 我 们 也 真 的 会 见 到 
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жа 


JE uB Я Ил, 8 ар JE h 33. t B a. іа, А 
W WA hi ЕТПЕ НОВЕ — 4, ЖЖ ЕАК |н] 

从 那 时 到 现在 , IE Pr КЫН ЛЕ Y 2615. АНАМ J 
ЖАНАМ ВНЕ 8 2 ЕНІ ЕР 设 有 出 现 过 将 
一 个 岩 妃 的 生命 形式 一 扫 而 区 ， 再 用 全 新 的 创造 驳 取 而 代 之 的 破 
坏 者 ;但 是 , 随 着 时 间 流 逝 , 却 不 断 出 现 一 种 物种 消失 ; 另 一 种 取代 
其 位 置 ， 一 种 结构 类 型 前 生物 减少 ， 另 一 种 孝 卉 加 的 铺 钢 。 正 因 
Ш, 虽然 在 把 月 至 时 代 以 前 的 生物 与 现时 的 关 在 一 起 时 ,它们 之 间 
НЕН ЛВ Н аи, НН ЯНА НАНДЫ ЗЕН 
操作 记 留 下 的 遗物 的 整个 系列 ,就 会 发 现 ,由 彼 及 此 的 进步 是 极为 
渐进 的 。 而 古代 进 界 与 现代 世界 的 居民 , 又 全 靠 自 垩 海洋 的 居民 ， 
才 在 它们 之 间 有 了 最 完整 的 联系 。 在 白垩 海洋 里 , IE H EST e, 1А 
于 消灭 的 种 群 , 与 现时 已 成 为 生命 之 主要 形式 的 种 群 , 比 崩 列 在 一 
起 。 在 白垩 中 就 包含 有 缆 些 会 飞 ,会 游 的 古怪 诬 虫 一 -一 翼 手 龙 . 香 
龙 凡 及 蛇 绒 危 一 一 的 遗 辟 ， 它 们 在 将 不 多 同时 代 的 这 积 屋 中 可 以 
找到 ,但 在 较 日 垩 为 时 的 时 代 中 则 极为 丰富 。 作 为 白垩 以 前 时 代 
ТЛЕ ПЧ, МЕНИН КЕРЕ ИЕ ЕНІ НЕДЕ ІН 
ЗЕРЕ — É, 

但 在 这 些 和 遗 信 一 一 它们 属于 白垩 前 的 时 代 。 正 在 消失 中 的 畅 
种 一 一 的 中 闽 , 却 又 挫 妇 了 一 些 非常 现代 的 生命 形式 , 阁 要 比喻， 
ЖА ДЕЛЕ ИЕ ТЕП АЧ НЕН ЗЕН АМ. ЖҚ АЕ НІН 
现 了 ;多 肯 的 鱼 类 ,其 中 有 许多 与 现 有 的 物种 十 分 类 似 ， 几 乎 完全 . 
取 民 了 在 更 二老 的 海洋 中 莹 居于 统治 地 位 的 鱼 类 ;而且 许多 种 这 
今 仍 可 兄 到 的 贝 业 也 首次 在 白垩 中 为 我 们 所 见 。 植 物 也 获得 了 新 
的 外 形 。 有 少数 几 种 现 有 的 动物 ,作为 物种 , 几乎 无 法 与 生活 在 那 
个 导 远 时 代 中 的 相 区 别 。 例 如 ， 现 在 的 球 房 号 就 本 白垩 时 代 的 设 
有 特殊 的 区 别 ; 而 对 于 许多 其 他 的 有 扰 蝶 类 蕴 可 以 下 同样 的 结论 ，。 
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我 认为 , 审 愤 而 不 带 偏见 的 观察 有 可 能 证 实 , 确 有 更 多 种 较为 高 级 
的 动物 物种 ,是 从 那 时 以 来 一 直 繁 生 至今 的 ; 但 我 能 信心 十 足 地 举 
出 来 的 唯一 例子 是 蛇 头 腕 足 类 贝 一 一 学 名 АӨЖ 
这 种 生物 至 今 还 生活 在 我 
们 的 英吉 利 海中 ， 而 在 白垩 中 则 作为 作者 所 说 的 穿孔 中 而 大 量 地 
存在 车 。 人 类 祖先 的 最 长 的 世系 ， 其 源头 必定 要 比 这 种 不 起 限 的 
员 类 的 谱系 埋 器 得 更 为 久远 。 我 们 英国 人 常常 因为 有 -位 曾经 参 
ППА Т АЯ от А Е, ВРАГ АССА Л НЕ АГУ 
能 出 现 于 鱼 龙 战役 之 中 , РУЗЕ АЯН ВЕЗЕ k, Т ВЕ 
的 地 点 可 能 就 在 后 来 升 起 为 哈 斯 丁 斯 的 海洋 之 中 。 尽 管 周 中 的 环 
境 全 变 了 ,这 种 穿孔 中 部 一 直 平 静 池 一 代 又 一 代 地 繁衍 其 子孙 而 
已 成 为 现代 的 地 球 与 既往 历史 中 的 地 球 之 间 连 续 性 的 活 的 见证 。 

就 我 所 知 ， 我 截止 现在 所 说 的 全 只 限于 经 得 住 严格 检验 的 事 
实 ， 以 及 这 些 事实 让 人 不 得 不 作出 的 最 直接 的 结论 。 但 是 大 脑 的 
构造 很 色 , 它 不 愿 党 停留 在 事实 及 直接 的 原因 ,而 总 想 探寻 崖 果 链 
上 最 如 和 远 环节 的 知识 。 只 要 我 们 险 认 了 在 地 球 表 面 的 任何 已 纯 点 
都 发 生 过 沧海 桑田 的 反复 变化 ,我 们 就 禁不住 会 自问, 这些 变化 是 
如 何 发 生 的 。 而 当 我 们 用 一 直 在 影响 着 地 壳 的 、 反 人 复 进 行 的 缓慢 
升降 运动 进行 解释 一 一 而 且 也 只 能 这 样 解释 一 一 之 后 ， 我 们 仍 会 
进一步 询问 ,为 什么 会 有 这 样 的 运动 ? 

我 无 法 青 定 , 是 否 会 有 什么 人 能 就 此 问题 给 您 以 满意 的 答复 。 
我 本 人 就 肖 定 地 办 不 到 。 我 能 确切 地 说 的 只 不 过 是 ， 这 桩 的 运动 
是 自然 的 正常 过 程 的 一 部 分 ,因为 它们 即使 在 今天 也 仍然 在 继续 。 
人 们 可 以 举 出 直接 购 证 明 ， 说 在 现在 这 一 启 北 半球 陆地 上 的 某 些 
部 分 正在 感觉 不 到 地 上 升 ， 而 其 他 地 方 则 又 在 感觉 不 到 地 下 沉 。 
而 及 还 有 一些 间接 的 然而 完全 令 人 信服 的 证 据 ， 证 明天 平 洋 下 的 
ЭЕ СЭ, 自从 现时 的 海洋 居民 存在 以 来 ,已 经 下 降 了 儿 千 
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(Terebratulina caput serpentis) 


ЕК ЖЫ, ЕЕ ЗЕ КІЛ ІҢ pj PL TA, ЕТЕМІН ЕНІ НА 
АЈ Hoja dË IRR Apa. ЕО БОТЕН, АЕ Ы 
gl 3 E y HPE 2EB E K ЕНЕ, ВЕЛ ЕА Hi, Ы 
是 其 他 原因 和 进 成 的 玛 ? 

ДЕСЕ В А ја] 8:2 Т. АБАТ ЕСЕ ЕТЕ АК 
的 事 , Е-Е ЫН АЕ. ТЕ ГРА ВЕЕ 
Жуа. ЕЕ ЗЕЛА ТУГ Қ» ЖОЕ Г. +T 
现在 大 量 群 集 温暖 地 带 。 在 基准 的 联结 方式 以 及 某 坚 细 小 的 主要 
成 分 上 ;现在 鲍鱼 与 生长 在 旦 垩 纪 以 前 时 期 的 之 间 ; 存在 着 一 些 闯 
异 ; 但 白 惨 纪 寺 代 的 鲜 鱼 , 正 像 我 已 经 说 过 的 ， 却 已 有 了 现代 的 结 
构 。 尽 管 如 此 ， 和 白垩 纪 的 又 与 紧 接 其 后 的 老 第 三 纪 时 的 鲍鱼 不 完 
全 一 样 ; 而 沦 第 三 纪 时 的 又 与 新 第 三 纪 时 的 鳄鱼 不 完全 一 样 ; 而 新 
第 三 纪 时 的 又 与 现在 的 不 相同 。( 对 于 是 否 有 特殊 的 物种 一 个 上 5 
代 一 个 时 代 地 保持 下 来 的 问题 ， 不 在 这 里 讨论 ,所 以 尽管 从 日 于 
纪 以 来 所有 药 鲜 色 都 属于 现代 的 类 型 ， 世 每 个 时 代 的 又 各 有 人 它 目 
身 的 特色 ,它们 之 问 的 差异 只 是 结构 的 纲 节 区 及 成 分 比 鲍 方面 : БА 
至 内 有 经 过 训练 的 眼光 ,才能 分 辨 出 来 。 

如 何 说 明 这 长 长 一 系列 不 同 甸 鱼 物 种 的 存在 呢 ? 我 们 只 能 作 
丙种 推测 ; 或 者 认为 每 一 个 物种 痢 是 专门 创造 出 来 的 ,或 痢 是 认为 
它们 是 册 于 自然 原因 的 作用 ， 由 某 种 在 星之 前 就 存在 的 形 坏 转变 
而 得 。 请 选择 自己 的 候 说 吧 ; ШЕН о Г. ФАН 
什么 理由 可 以 使 人 租 信 ， 在 无数 时 代 的 次 月 中 才干 种 相继 发 乐 的 
鲍鱼 物种 都 是 不 同 的 创造 物 。 科 学 的 发 现 一 感 岂 不 这 持 如 此 也 计 
的 空想 ; 而 * 创 志 纪 》 的 那些 机 变 百 出 的 评述 者 也 无 法 从 第 五 和 和 第 
六 天 进行 的 创造 过 程 的 简单 文字 描述 中 , ЕЗБЕ ЕН НСНУ ЕЕ, 
另 一 方面 ,我 又 觉得 林 存 在 和 什么 员 好 的 理由 去 怀疑 区 一 种 推测 , Pr 
£ < E: A |а Яя, ЕДЕН ӘНІ ТЕЛЕ НІЛ g. SET П Е, ІН ST 2 ç 
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КМЕНІНЕК, SG Se e pa Y 39 HE SL ЗЕ h НАТЫН бін 
— Bbp. MEER X F2 KAR, 说 适 及 于 鳄鱼 的 推理 , 应 
用 于 其 他 动物 与 植物 就 不 再 有 效 。 如 型 有 一 个 系列 之 物种 前 看 
在 ， 是 目 然 原因 作 骨 的 结果 ， 再 要 去 否认 所 有 其 他 的 也 全 是 如 此 ， 
就 太 傻 了 。 

我 们 真是 从 微不足道 的 开端 得 出 了 人 大 的 结果 。 如 外 我 把 讲 
DS JF RBI) BU 3E— а ра ЗЕ, 放 进 氧气 燃烧 时 炽热 而 异 暗 的 光 焰 之 中 ， 
它 蕊 上 就 会 像 太 阳 那 样 照 之 大 厅 。 咏 然 我 们 在 今 晚 讲 的 都 率 之 无 
其 高 论 , 伍 卜 面 这 个 自然 的 变形 也 确实 可 认为 是 一 个 不 错 的 比 险 ， 
即 它 在 一 股 热 流下 会 产生 怎样 的 结论 。 它 已 经 谈 得 光 兆 在 月 ， 而 
且 它 的 区 去 罕 透 了 遥远 过 去 的 深渊 ， 让 我 们 从 内 心 认 识 到 了 地 球 
进化 的 凡 个 阶段 ， 而 且 我 们 还 从 那 “ 虽 然 缓慢 但 钢 和 而 不 舍 的 沧海 
ЭШНЕ ЈЕ Н, 从 生物 所 取 形 状 的 无 休止 的 变 尼 中, 观察 到 了 宇宙 
物 奈 原来 所 拥有 的 力量 及 其 自然 的 产物 ,并 且 认 识 到 除 此 之 外 ,再 
也 没有 人 答 么 别 的 原因 。 


(ЕЕ 译 } 
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3 ED UB ЯҒ. 高 尔 顿 历 士 


1822—1911 


弗朗西斯 * ЕЛ 1822 年 生 于 英国 伯明翰 附近 。 他 在 伦 郭 
和 便桥 受 教 育 ;一度 想 当 医 生 , 但 很 快 就 天宇 献身 于 科学 。 他 到 非 
洲 和 西班牙 游历 ， 并 为 那些 地 多 增添 了 地 理学 与 人 类 学 方面 的 加 
识 。1856 年 ;他 成 为 英国 晨 罕 学 会 的 一 种 成员， 次 年 好 定居 于 伦 
墩 ; 开 始 了 毕生 从 事 的 优生 学 (eugenics 优生 学 这 个 词 就 是 由 他 发 
明 的 > 研究 。 他 记 研 究 气象 学 , 发 明了 反 气 旋 Canticyclone) 这 个 
词 ， 仍 的 工作 发 展 为 现代 的 气 但 贸 。 他 发 现 每 个 人 的 指纹 前 是 独 
一 无 宇 的 ， 并 且 指 出 了 指 伪 在 犯罪 侦破 方面 的 用 途 。 还 发 展 了 合 
成 照相 术 。 在 关于 优生 学 和 人 类 遗传 的 著作 中 ， 还 发 明了 现在 已 
经 司空 见 惯 的 许多 方法 。 其 中 包括 问 疮 ,测量 知觉 的 各 种 器 袜 、 以 
及 志 今 仍 在 使 用 的 计算 统计 信息 闻 相 关 关 系 的 方法 。 | 
他 是 第 一 批 人 体 测 量 学 者 。 他 测量 的 不 仅 限 于 人 ， 籽 还 试图 
测量 别人 从 未 想 过 要 测量 的 事物 ,而 且 在 许多 情况 下 取得 了 成 功 。 
白 以 ,有 相当 多 的 现代 科学 分 支 是 起 源 于 高 尔 络 的 。 
ОН АУ (Hereditary Genius) 一 书 出 版 于 1869 年 , 下面 
的 材料 就 是 从 这 本 书 挑选 的 。 这 是 他 最 从 盛 党 的 著作 。 在 他 的 许 
£h Фу, 名 鹿 居 次 的 是 1883 年 癌 址 的 k《 人 类 能 力 受 其 发 展 的 研 
4:92 4В161909 3 8-6, Г 1911 年 元 月 17 НШІ. 1904 Ж, 
人 在 伦敦 创建 了 优生 学 实验 室 , АУАНЫ ТАЗА. 
《遗传 的 天 赋 》 中 论点 的 支柱 是 齐 豆 的 人 颁 问 于 有 血缘 关系 ; 
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Н ik ЕН АЛЕ A — W ЕР Ы А + 达尔文 的 
АЗЫНА ЖЕН Ааа» PH0R3202 АТАНЫ 
代 仍 属于 领先 科学 家 之 列 。 


“ЖӘНЕН”, 茧 尔 顿 写 道 一 个 人 天 生 的 才能 得 自 过 传 , 普 得 
ЖЫ Зат, АРАЛАРЫ ЕН ЕКЕ ИЕНІ 
ғ” ШИН ғ “ЖОТА, A F: АХ АЗЕ Pa ЕЯ 
能 的 人 , ЛА ВЕЗЕЛ ЗЕН МАҒА; 我 对 这 一 论点 的 坚信 ， 又 给 
我 一 种 信和 念 ,其 止 有 具有 这 些 不 世 之 才 的 人 人 , 极 少 会 在 功成名就 上 失 
败 ”"。 高 未 融 的 这 些 话 , 以 及 书 中 的 其 所 类 似 的 话 ， 挑 起 了 若 于 次 
在 近代 热烈 争辩 的 论战 。 

第 一 句 话 提 出 的 问题 古 ， 才 能 到 在 是 遗传 的 还 是 获得 的 ; 或 
者 , 换 一 种 说 落 , 到 底 是 膝 鼎 还 是 数 讨 庆 定 了 人 类 所 拥有 的 智能 和 
КА. ЖАРЫН, БАЛ ЕЕЕ АЭ — 50, ПА, 18 
JG PE FB PL42 38 P: 27 ҚАТА ЕВНЕЙ. ЕНД 
B PJ ZË > “Pr AX РВЕ ЗК PB T ЕЕ ЕНЕЛЕР, ІН ga E + 23] 
ЛАН IE. ЕВ BJSR 2], PE ASYA LE T B 44 
ЖЕН БАНАН НУІ Ж, ЫЛДЫ НАРЫ W K 1130 
尔 顿 的 论断 , 是 简洁 有 力 和 和 精心 安排 的 。 并 应 特别 注意 到 , 高 尔 顿 
承 让， 党 通 人 在 环境 影响 下 有 问 能 显示 出 本 来 会 潭 没 无 闻 的 才能 
与 竺 奈 。 但 是 高 尔 顿 色 说 ， 无 米 成 炊 总 是 不 可 能 的 。 他 坚 待 认为 
人 中 之 杰 , 谈 不 是 而 且 显 然 洪 不 可 能 是 省 封 于 绝对 普通 的 背景 。 

高 尔 顿 提出 的 另 一 个 问题 是 有 天 髓 的 人 是 否 经 常 被 埋设。 他 
滩 认 有 时 会 发 生 极 有 天 才 的 人 未 能 取得 成 就 的 事 。 但 他 却 和 似乎 基 


ЖЕРІ Yr 5 TE, ЭЛЕ 25 h RJ NI TEL Ы РАЈА Ж 
表示 他 的 优生 学 理论 。 这 张 怀抱 要 儿女 人 的 图 , 25 Ë 1618 
# A K H жне лам РЕЛЕ and ЕНЕГЕ 
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DT AA SSE Ы АЖЕ, 

名 花 难 有 主 

НЕТ 
н IE ЕО АВЕ, 351 ЛИУ ОТЕТ ШЕВА 49 ñy Bi 
ЕЕ. А ОЕА АЕО K — E BBB А. 3k 地 ; 
另 一 方面 , 也 几乎 不 可 能 提出 令 人 信服 的 例证 : 有 哪 一 位 具有 巨大 
才华 的 人 是 失败 了 的 。 

在 这 两 种 立场 之 间 昌 然 不 可 能 作出 最 终 的 决断 ， 持 高 水 顿 的 
见解 ， 可 能 芭比 持 反 对 意见 的 更 加 明智 。 天 冉 奇 放 会 怀 才 不 的 
起 法 极 易 被 人 入 用 (例如 人 们 会 应 用 到 自己 身上 上)， 所 以 它 是 可 用 
的 。 从 长 远 看 , 承认 客观 直 界 才 是 最 好 的 裁决 者 , 则 更 为 审慎 ， 而 
假如 有 人 没有 得 到 客观 世界 的 赏识 与 次 迎 〔 即 使 在 他 身后 可 能 得 
到 了 ), 那 从 能 认为 他 本 来 就 不 值得 如 此 。 

高 尔 顿 的 车 作 还 涉及 其 他 问题 。 例 如 ， 他 认为 剑桥 大 学 举行 
的 数学 荣誉 考试 , 是 衡量 一 个 人 备 方面 的 能 力 的 相当 公正 的 标准 ， 
而 不 仅仅 是 数学 能 力 。 这 个 论断 ， 近 代 的 测验 与 考试 的 有 些 设计 
入 也 作 过 , 一 吉 是 激烈 争论 的 话题 一 尤其 是 那些 非 数学 的 人 士 。 
但 ,尽管 在 选编 的 高 尔 瑟 的 著作 中 有 许多 有 争议 的 现 点 ,读者 仍 可 
能 感到 其 中 用 来 讨论 特别 杰出 人 物 成 就 的 部 分 ， 才 是 最 引人入胜 
的 。 


(KS 3 译 》 
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人 类 能 力 的 分 类 


њас) А» 


本 书 想 要 证 明 , АУЕ WJ 2 BE 5 НЕР ЛЫН? 
到 的 限制 , 从 形式 和 身体 特点 上 说 都 与 整个 生物 界 的 一 样 。 所 以 ， 
既然 在 细心 张 选 之 后 可 克服 限制 ， 获 得 天 生 善 于 奔跑 或 做 任何 其 
他 事 的 狗 与 马 的 永久 品系 ， 那 么 利用 连续 汇 代 的 审 短 的 婚配 获得 
高 天 分 的 人 种 ， 也 会 是 相当 现实 的 事 。 习 以 为 常 的 社会 力量 有 不 
额 置疑 的 影响 力 ， 我 将 证 明 ， 有 一 部 分 正在 起 着 合 人 类 退化 的 作 
用 , 而 另 一 部 分 则 在 改进 人 类 。 我 的 铺 论 是 , 狂 一 代 人 对 于 后 代 的 
天 赋 才 能 部 有 巨大 的 影响 力 ; 我 还 主张 ， 我 们 对 整个 人 类 负 有 袜 
任 , 要 研究 这 种 影响 力 的 界限 ;运用 它 ，-- 方 面 明知 地 对 待 我 们 自 
身 , 另 一 方面 为 这 一 星球 上 的 未 来 居民 造福 。 | 

АВНЕ, ЕГА РОЗН (1865456 月 导 
和 8 月 号 ) 的 观点 , 与 通常 的 见解 格格 不 入 。 但 是 ， 令 人 极其 欣慰 
的 是 ， 我 当时 的 论述 已 经 被 遗传 学 方面 的 许多 高 级 权威 人 士 所 搂 
受 。 现 在 再 次 论述 , 我 采取 了 更 为 精致 的 形式 , 立足 于 更 广泛 的 归 
纳 , 我 肯定 地 认为 , 正如 过 去 写 的 足以 赢得 达尔 文 先生 (在 《 动 植物 
的 驯化 》ii， 7 中 》 的 采纳 一 样 ， 本 书 所 增添 的 大 量 证 据 也 不 易 反 
%. 

我 的 论述 大 纲 是 先 证 明 声 誉 高 低能 准确 检验 才能 高 低 ! 然后 
pri $£ H BE KBJ2S Н А 30727 ТАВ 5 3—— Ан АЕ ЕЕ A1660 
到 1868 年 闻 的 法 官 ,乔治 三 世 时 代 的 政治 家 ,以 及 过 去 100 年 间 的 
首相 一 一 并 且 从 这 些 关系 得 出 有 关 万 赋 进 传 定律 的 总 的 调查 结 
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论 。 接 下 来 我 将 依次 考察 历史 中 提 到 过 其 姓氏 的 最 卓越 的 军事 指 
挥 员 ,文学 家 ,科学 家 ,诗人 ,画家 与 音乐 家 的 亲属 。 我 还 将 讨论 一 
批 神 职 人 员 及 近代 学 者 的 血统 。 然 后 是 与 上 述 内 容 作 对 比 的 一 短 
小 文章 ， 讨 论 由 一 群 划 桨 手 和 摔 胶 者 的 六 属 所 继承 下 来 的 体力 秉 
髓 遗 伟 情况。 最 后 ,将 核对 我 的 结果 , 并 作出 结论 。 

可 以 看 到 ,我 所 考察 的 才能 , 并 不 局 限于 一 个 层次 。 在 这 本 书 
中 占 大 部 分 篇 幅 , 并 作为 亲属 关系 之 可 靠 依 据 的 那些 人 ,一 般 都 被 
誉 为 是 先天 赋予 了 特殊 天 才 的 人 。 这 样 的 人 极 少 ， 虽 然 他 们 遍布 
于 整个 人 类 史 的 各 个 阶段 ;总数 仍 不 超过 400, 然而 即使 如 此 , 仍 可 
发 现 他 们 之 中 相当 一 部 分 人 之 间 有 亲 大 关系 。 

我 考察 的 另 一 层次 的 才能 ， 包 括 众 多 高 度 著名 的 人 物 以 及 英 
国 近 代 史 中 全 部 卓越 的 姓氏 。 这 些 人 的 直系 后 裔 还 生活 在 我 们 中 
ËJ, 他 们 的 历史 广为人知 ; 面 他 们 移 亲 威 关系 完全 可 异 斯 于 传记 字 
典 ,贵族 名 册 及 诸如 此 类 的 参考 书 查 找 。 

第 三 个 , 旦 属 较 低层 次 的 , 是 作为 整体 汇 在 一 起 的 英国 的 法 官 
倍 。 考 察 他 们 的 目的 是 进行 我 已 经 讲 过 的 引言 性 统计 研究 。 谁 者 
不 会 怀疑 , 法官 中 有 我 们 喘 族 的 许多 最 能 干 的 知识 分 子 ; 然而 可 不 
能 把 一 位 法 官 的 平均 能 力 与 上 面 描述 过 的 两 个 层次 中 才能 较 低 的 
那些 人 相提并论 。 

我 相信 读者 会 鉴 谅 , 我 在 处 理 近 代 的 著名 人 物 时 ,省略 掉 一 类 
数量 大 而 且 有 点 重要 的 人 ， 实 有 不 得 已 的 苦 囊 。 在 摘 引 生活 于 当 
代 的 一 些 人 的 亲 威 时 ; 为 了 得 体 , 我 不 能 提 到 没有 公开 身份 者 的 人 
和 名， 尽管 他 们 的 才华 在 私生活 中 受到 高 度 的 赞扬 。 介 绍 同 一 类 型 
的 女性 亲属 的 名 字 ， 自 然 更 不 恰当。 我 的 事例 已 经 具有 压倒 的 说 
服 力 ,完全 不 必 求 助 于 这 一 类 证 据 ; 就 可 以 证 明 我 的 观点 。 然 而 ， 
应 该 请 读者 记 住 , 这 样 的 证 据 是 存在 的 ; 而 且 我 还 请 他 们 公主 地 承 
Жж ЕНЕ ЛАРЫНЫҢ ЯН. Ж 
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意识 到 我 的 著作 还 不 完备 ， 但 我 的 过 错 在 地 省略 而 不 是 忽略 。 我 
可 能 犯 而 且 必 然 已 经 犯 了 的 这 类 (忽略 性 ) 差 民 ， 会 给 我 的 论述 增 
添 一 些 虚 假 的 支持 ， 但 我 也 自信 ， 我 们 省 咯 控 的 事实 能 给 予 的 支 
持 , 相形 之 下 不 向 要 大 多 少 信 。 

在 本 书 中 ， 我 很 少 注意 不 是 类 国籍 或 至 少 是 英国 人 不 部 悉 的 
著名 的 外 国 近 代 人 信物。 很 如 我 包括 进 太 批 的 外 国人 人 ， 我 避 会 出 大 
销 。 慨 接触 与 音 种 家 庭 相识 的 入 ;需要 许多 条 性 与 手续 ,但 即使 给 
一 个 同乡 人 配备 了 这 些 东 西 ; 想 探 寻 册 家 庭 间 的 亲 左 关系 , 仍 要 北 
大 量 的 劳力 。 变 搜寻 外 国人 之 间 的 不 诊 ， 自 然 更 加 困难。 我 本 该 
特别 喜欢 研究 意大利 人 和 和 犹太 入 的 传记 的 ， 这 两 个 民族 看 来 静 有 
许多 高 智力 的 家 族 品 系 。 德 国 和 美国 的 世 令 人 十 分 感 兴趣。 至 于 
法 国 就 要 差 些 , 因 那 里 发 生 的 革命 及 断头台 ,给 它 的 有 作为 宕 族 的 
AE POE T ОЛ 

我 留 下 如 此 广 阅 的 区 域 未 曾 触 及 ， 对 于 想 提 出 批评 的 人 有 一 
个 好 处 ， 它 使 我 可 以 四 一 切 知识 渊博 而 又 怀疑 我 例证 之 公正 性 的 
读者 建议 ， 伯 一 种 易于 进行 的 测试 。 他 可 能 极 有 理由 饰 疑 我 过 分 
地 受到 自己 理论 的 影响 ， 以 吾 专 门 选择 了 玉 属 关系 访 能 支持 理论 
的 人 。 如 毕 他 真有 这 样 的 想法 ,我 请 他 如 下 地 测试 我 的 公正 无 私 ; 
由 他 本 人 去 挑选 他 最 熟悉 的 国家 及 职 烛 方面 最 玉 出 的 一 打 RE 名 ， 
ЖЕНЕ НЕДЕ. ЖАЖА? 8, ВМЕСТЕ Н ЖҚ 
属 中 , 包括 男方 或 女方 一 个 也 未 忽略 ,也 一 定 很 费心 血 。 但 假如 他 
真 的 像 我 所 建议 的 那样 做 了 , 我 敢 肯 定 他 会 因为 所 得 结论 , 完全 支 
持 我 的 理论 而 惊讶 不 已 。 我 之 所 以 地 说 得 这 么 自信 ， 是 因为 我 曾 
缀 向 表示 怀疑 的 朋友 们 作 过 向 样 的 提议 ;就 我 记忆 所 及 ,其 不 变 的 
结果 都 是 在 他 们 提 到 的 名 字 中 ,有 大 部 分 人 有 著名 虚 越 的 亲 威 ,其 
比例 与 我 关于 过 传 性 质 的 观 必 所 期 星 的 完全 一 翌 。 


253 


ЕЛЕНЕ а Етар 


ЭЛА БЕЛА S АО, ЖИН, 9635 77368, ЖӨЛЕЕНЫНА 
中 ,有 许多 县 有 杰出 的 灯 属 。 为 了 正确 理解 我 的 论述 ,对 下 述 两 性 
事 , 必须 先 要 有 请 晰 的 概念 。 首 先是 “术语 ”、“ 和 卓越 "这样 的 词 所 效 
涵 的 精 选 程度 。 杰 出 的 意思 是 在 100 个 人 或 1.000 个 人 中 避 列 前 苇 ， 
还 是 在 其 他 什么 数量 的 人 中 名 列 前 新 呢 ? 其 次 ;用土 望 测试 才能 ， 
可 接受 到 什么 程度 。 

我 在 写本 书 时 ;使 用 了 “杰出 "或 诸如 此 类 的 词汇 ,我 在 自己 的 
心目 中 ;应 该 有 一 个 清晰 的 最 起 码 的 标准 ,同上 时， 读者 也 应 该 像 我 
一 样 地 上 明 委 ;我 给 那些 标准 规定 的 什 , 这 一 点 极 汶 重要 。 本 章 的 课 
题 , 就 是 要 对 这 些 词汇 作 一 说 明 。 接 下 来 的 一 章 致 力 村 讨论 ， “Қ 
出 ”作为 尖 赋 才能 的 标准 ,可 接受 到 什么 程度 。 几 乎 无 需 我 在 此 说 
明 , 这 两 章 的 内 容 是 元 法 截然 划 开 的 。 

我 把 社会 的 与 职业 的 生活 看 成 是 持续 不 断 的 考试 。 所 有 的 人 
都 在 请 取 别 人 的 好 评 , 都 在 谋求 若干 种 职业 方面 的 成 就 ,而 他 们 取 
得 的 成 功 与 人 们 对 他 们 积累 起 来 之 炎 继 的 估价 成 比例 。 通 常 的 学 
业 考试 按 规定 的 比例 把 分 数 分 派 销 专门 的 学 利 一 一 拉丁 文 多 少 ， 
希腊 文 多 少 ， 英 国史 多 少 等 等 。 忆 信也 以 同样 的 但 几乎 是 不 自觉 
的 方式 给 人 打分 。 它 在 观念 的 独创 性 ， 事 业 的 进取 性 ， 活 动 的 精 
力 , 管理 的 技能 , 潜心 体察 ,文字 表达 , 口头 淘 通 上 给 人 打分 ， 除 去 
这 些 悉 遍 考 的 价值 标准 外 ， 也 同样 给 许多 专门 职业 方面 的 业绩 打 
分 。 这 些 分 数 的 分 派 , 并 不 按照 易于 用 文字 叙述 的 比例 , 但 大 致 上 
也 存在 着 使 这 种 实践 能 祖 当 撤 近 于 一 致 的 共识 。 那 坚 在 这 类 有 上 黑 
融 分 数 上 ， 被 意见 领 宦 们 评 以 高 分 的 人 ， 和 总 是 他 们 历 处 时 代 的 骄 
于 。 
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考试 的 隐喻 还 可 进一步 引伸 。 殿 选择 的 刚体 有 许多 ， 一 个 人 
可 以 在 其 中 任何 一 个 团体 中 取得 荣誉 。 所 以 一 个 人 的 志 淮 是 各 色 
各 样 的 ,一 一 他 们 可 以 在 法 律 .文学 ,科学 艺术 以 及 大 量 其 他 职业 
中 取得 央 誉 。 还 有 ,正好 像 一 般 的 考试 成 绩 不 会 获得 奖 盎 , 在 争取 
杰出 方面 也 是 如 此 。 一 个 人 要 获得 高 的 声誉 ， 至 少 必须 在 某 个 方 
面 显示 出 让 人 瞩目 的 才能 。 

下 面 让 我 们 看 看, 世界 在 以 其 特有 的 而 手 和 坚 初 的 方式 ,对 每 
个 人 的 一 上 生 进 行 考察 之 后 , 是 如 何 将 人 分 类 的 。 共 有 多 少 “ 杰 出 ” 
的 人 ;他们 在 各 自 的 社会 中 占 多 天 比例 ? 

我 的 分 析 将 从 各 为 《各 时 代 的 人 物 》 一 书 开 始 ， 这 是 一 本 由 劳 
特 芋 奇 公司 出 版 , 笋 费 车 心地 编纂 的 传记 手册 。 该 书 的 意图 贯彻 执 
行 得 非常 公正 与 正直 , 那 就 是 ; 除去 因 其 才能 而 在 世界 上 享有 盛誉 
的 之 外 ;不 收录 性 何其 他 的 大。 人 人 和 名录 有 2,500 个 ,其 中 半数 以 上 是 
美国 和 欧洲 大 陆 上 的 著名 人 物 。 为 了 说 明 该 书 光 所 不 包 的 特 点 ， 
我 用 下 面 的 脚注 对 内 容 作 了 分 析 。@ 每 一 类 的 人 数 并 不 绝对 确切 ， 
我 并 未 逐个 点 数 , 只 是 大 致 地 测算 , 但 也 相当 接近 。 同 一 个 名 字 册 
现在 许多 类 别 中 的 情况 , В 

找 阅 全 书 ,我 惊异 地 发 现 《 各 时 代 的 人 物 》 中 ,年 过 中 年 的 鼎 很 
大 的 比例 。 似 乎 是 , 对 于 有 高 (但 决 不 是 最 高 ) 功 勋 的 情况 , 一 个 人 
必须 活 过 50 岁 才能 获得 社会 广泛 的 赏识 。 一 个 有 能 力 又 出 身手 微 


————— 
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ЫООАХАЮБННЯОІМ ЕН КЕЛЕ F.J N И, Ж 
恰当 ;但 是 ,将 我 们 的 考察 限于 年 过 50 的 著名 人 士 ， 把 他 们 的 人 数 
与 成 年 男子 中 也 是 50 岁 以 上 的 人 口 比 较 ， 却 是 必要 的 。 在 考察 了 
该 书 大 部 分 内 容 的 基础 上 ,我 合计 这 样 的 人 在 书 中 有 850 位 ， 其 中 
有 500 位 是 确切 元 疑 地 被 精通 文学 界 及 科学 界 的 人 所 熟知 的 。 而 在 
不 列 颠 诸 高 上 年 过 50 的 成 年 男子 约 为 200 万 ; 结果 就 是 “各 时 代 的 
人 物 ? 的 总 数 为 每 百 万 人 口 有 425 位 ， 他 们 中 更 为 精 选 的 约 为 每 百 
万 人 口 250 人 。 

一 个 人 属于 我 们 说 的 更 为 精 选 的 部 分 ， 在 我 心目 中 的 条 件 是 
此 大 必须 或 者 以 其 纯粹 独创 性 的 工作 ,或 者 作为 宣 论 的 领袖 , 经常 
地 使 自己 显得 与 众 不 同 。 我 完全 彻底 地 将 那些 一 举 成 名 又 只 此 一 
遭 的 人 排除 在 外 。 这 是 一 条 划 得 很 明确 的 界线 ， 因 为 这 样 才 不 会 
有 许多 人 都 成 为 杰出 的 人 物 。 每 种 利益 和 思想 都 有 它 的 代言 A, 
А АЕНА ЕА ЕЗУ ТЕ) А а АЕ, В 
2:12 BË JU РАНЧИ З КАЕ ВА Е Н. ЕНЕ 
ЗН ë N BA 45k AR ЕВ ОЕ ИНН В. НА Го, ЕЖ А, 
В, С= АЖА А9, XWH E 2 22, КДЕ ДАРЕ 
衡 状况 。 获 得 位 置 的 人 就 有 了 使 目 己 超出 失 由 者 的 机 会 ,不 过 ,我 
并 不 注重 官阶 。 人 们 之 所 以 能 在 身后 留 下 盛誉 ， 极 大 多 数 是 通过 
他们 的 非 职 务 性 努力 。 小 去 官阶 景 高 者 和 外， 我 自然 不 应 该 把 仅 有 
官阶 以 及 公开 职务 的 人 包括 在 我 精 选 的 杰出 人 人物 名 单 之 内 。 

我 对 杰出 人 物 在 总 人 人 口中 所 占 比 例 韵 男 一 个 估计 ; 基础 不 同 ， 
结果 却 一 样 。 我 统计 了 《4 泰 暗 士 报 》1863 年 元 旦 汇总 的 1868 年 让 
上 告 ， 发 现 其 中 约 有 50 个 人 名 是 启 于 更 为 精 选 之 列 的 。 上 刁 前 面 刚 捕 
述 过 的 相 比 ， 这 样 的 选择 , 从 一 种 意 尺 上 讲 是 放宽 7 了， 而 从 另 一 种 
意义 上 说 孝 又 是 艳 严 了 。 说 它 放宽 了 ,是 因为 我 把 许多 能 力 强 , 但 
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万 人 ; ЯЕ, ВО 8 WJ TÚ BJ N 397 НЕ ЭОЕ BJ ay НУ ЕЖ 
是 50 比 210.000 或 每 百 万 人 中 有 238 位 。 

第 三 个 估计 。 我 还 查 前 了 许多 年 前 的 让 告 ， 那 时 薪 伦 三 世上 
的 人 口 要 出 现时 少许 多, 但 在 我 看 来 孝 可 得 出 类 似 的 姑 论 。 亦 即 每 
百 万 人 中 有 250 位 是 宽裕 的 合计 。 

在 这 些 人 中 , 按 任 何 更 严格 的 标准 ， 作 进一步 的 挑选 ,都 不 至 
于 发 生 困 难 。 我 们 可 以 从 这 250 位 中 挑 斑 200 位 ;100 位 或 50 位 最 好 
КЖ, ШАЛЕ а, АНЖЕ ЖЕН АНЕ ЕНЕ, ЖИС ЕШ ЛА 
Ж. ШАН ЛЕЖАЛА НУ Л ЕН ЛК, ЖЖ 
ОНАН ТЕН nf SÉ ВНЕР, TE Е, ЈАКА. 18 2 
ЕЛЕНЕ, E AS Hb PEA У Е А ВВЕ Н ІМ 
А.Ж Pp — M Z H МАЯ. 

БТ ЕН”-ННЕУ S ЕА ЖАН, ИВ) 
一 个 杰 册 的 人 人 时， 我 指 的 就 是 达到 每 百 万 人 中 只 有 250 А, в 
4000 人 员 有 一 个 人 能 达到 之 地 位 的 人 。4.000 是 个 很 大 的 数 且 了 ， 
一 一 对 于 不 大 与 大 型 集会 接 甬 的 人 ,是 难以 领会 的 ,在 景 丙 下 的 星 
з е Е, Е РОНЕ ЯЕ ТЕТЫ hi ВУ ELE, 绝 不 会 超过 4,000 显 ;而 我 们 却 
С], ВЕЕ ЕВ hk BH ЖЕНІЛ, 它 必 须要 有 特别 与 众 
Жі, ЖЕН» ЕНЕ ЕЕЕ ІНЕН. ХР ЕУ 
Y ey ЛЬВА ЗЕ НАТА В ТНУ Е ЕН ТА CER 3 U 
已 用 括号 与 其 余 的 划 开 )。 
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我 对 本 书 中 涉及 的 大 多 数 人 的 挑选 ， 要 严格 得 多 一 一 许多 是 
每 百 万 中 的 一 个 ,还 有 一 些 甚至 是 数 百 万 中 才 只 有 一 个 ,在 讲 到 这 
些 人 时 ,我 使 用 了 “卓越 ?这 个 字眼 。 他 们 是 一 些 全 国 的 知识 界 都 会 
为 其 去 世 而 齐 声 衰 悼 的 人 ; 他 们 已 经 或 者 值得 享有 举行 国 甘 的 殊 
бе 在 未 来 的 世代 中 ,他们 都 将 被 尊 奉 为 历史 性 人 物 。 

因为 一 百 万 这 个 数 日 实 在 大 得 难以 想象 ， 请 允许 我 对 这 个 词 
青 多 说 几 句 。 当 然 最 好 是 能 有 一 个 认 清 它 的 标准 。 下 面 提 出 的 标 
准 可 为 许多 伦敦 人 所 理解 , 它 是 这 样 的 ; 一 个 夏 日 ， 我 在 布 希 公园 
度 过 了 一 个 下 午 ; 观 赏 大 道上 的 奇妙 景色 ,绵延 伸展 了 一 英里 的 太 
уН, 全 部 鲜 北 盛开。 流连 忘 返 之 际 , 我 忽然 起 了 一 个 念 
头 ， 诸 数 一 数 温 长 的 道路 旁 一 侧 的 所 有 鲜花 的 数目 一 一 我 指 的 是 
大 道 迎 着 阳光 一 人 刷 所 有 看 得 见 的 花 盯 。 为 此 ， 我 选 定 了 一 梯 花 末 
及 蓓 苗 长 势 一 般 的 七 叶 料 ， 接 着 就 画册 想象 中 的 线条 一 一 先 将 树 
一 分 为 二 , 然后 是 得 出 四 分 之 一 ,如 此 等 等 ， 直 到 划分 出 一 个 允许 
ЛО ВЛ НЫЕ, ВНЕ П ДО 做 
法 ， 并 且 得 到 了 可 认为 相同 的 结果 ; 就 我 记得 这 些 估计 值 分 别 是 
9 .10 和 11。 然 后 我 又 点 数 了 大 道 荔 的 桂 数 ， 百 将 它们 部 乘 在 一 
起 。 我 发 现 花 的 悉数 正好 在 10 万 上 下 。 从 那 时 以 来 , 每 当 讲 起 100 
万 这 个 数目 ,我 就 回想 起 向 远方 伸展 的 布 希 公园 大 道 , 道 旁 魁 伟 的 
七 吐 树 ， 从 上 到 下 扯 满 了 在 阳光 下 盛开 的 花 东 ， 同 时 我 又 在 想象 
中 , Ы ИНА ЯЕ Н 7 100%; | 

КЕН КИС ЯН, 1005 96—06, ЖЖ 
ЖаН E u, ОНТ ТВТ НЕ ОЕ Е up ӘЛЕ е 
国 性 的 热情 ,而 有 孝 作 为 赛 艇 队员 ， 代 表 各 自 大 学 参 如 竞赛 的 人 ， 
因为 是 从 这 各 天 一 个 党 体 中 选拔 出 来 的 , 都 有 充分 理由 自豪 。 每 条 
уи в 个 人 组 成 ,他 们 要 从 800 个 学 生 中 选 出 ， 这 个 数字 大 
青 是 大 学 里 两 个 年 级 的 大 学 生 的 人 数 。 换 言 之 ， 普 遍 认为 极其 严 
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ЖУАН SPA 5100 A ни 96 i Е. ЖЕНЕ ЕК 
ЕНЕ ВОО АТАН ЕА BJ ШІ» ЗЕҢ 
壬 从 这 些 人 中 再 选 出 8 个 最 佳 的 ， 组 成 一 个 相形 之 下 罕见 其 匹 的 
特殊 的 划船 队 ， 要 选 出 这 样 的 一 个 人 就 要 从 一 万 个 普通 大 中 挑 一 
个 。 复 把 这 个 过 程 央 重复 一 遍 ， 内 有 到 这 时 你 才 会 得 到 一 个 无 与 
伦比 的 划 稻 队 , 每 一 个 人 都 是 从 100 万 人 中 选拔 出 来 的 。 这 是 一 个 
完全 合情合理 的 推理 , 因为 在 大 学 里 的 年 毒 人 ， 从 也 习 的 体力 与 精 
力 考 虑 ,和 都 是 人 们 的 偶然 性 集体 。 决 不 会 有 人 专门 因为 了 肌肉 发 达 才 
进 大 学 。 辐 一 事实 还 可 以 有 另 一 种 说 法 ， 牛 津 或 剑桥 两 所 大 学 中 
的 枉 何 一 个 ,要 想 选 氢 出 一 个 划船 队 , 使 其 中 每 一 个 人 都 这 到 宇 见 
其 匹 的 杰出 程度 ,所 需 时 间 不 会 少 于 100 年 。 而 要 想 提 供 达 到 无 与 
伦比 程度 的 划船 队 ， 没 有 一 万 和 华 时 间 就 绝对 办 不 到 ， 

不 过 ;若是 讲 到 智力 ;就 完全 基 另 一 回 事 了 ;因为 ; 正 懈 我 即将 
有 机 会 证 明 的 ， 大 学 将 全 黄 国 具有 赤 出 的 学 术 天 分 的 天 部 分 人 都 
吸引 去 了 。 大 不 列 颠 每 年 达到 进 大 学 正常 年 龄 的 男人 近 25 万 ， 所 
у, ЕА ЕН 5 位 最 具有 学 术 才 能 的 人 中 只 接受 一 个 的 
话 , 它 就 能 每 20 年 一 次 套 口 说 ,在 入 学 新 生 中 有 一 个 人 的 学 术 天 分 
的 杰出 水 平 ; 达 到 了 每 百 万 人 中 一 个 的 水 平 。 


根据 人 们 的 天 赋 进 行 分 类 


有 一 种 假设 ,说 侍 么 初生 观 儿 本 来 十 分 相似 ,意志 芭 般 和 刁 体 
力行 才 是 孩子 之 问 与 成 人 之 间 有 差异 的 唯一 力量 。 这 种 假设 ， 公 
ЖНА, ФАР ЛАНА АН ОГ ЕНЕ) 


ЖШ, МН» Ж АЖЫЛЫ. АРҒА ЕЗ BJ: SK УМ. 


对 绝对 不 留 作 地。 托儿所 , 学校, 大 学 以 及 职业 生涯 中 的 经 验 ， 者 
可 提供 一 连 绅 情况 正好 相 太 的 证 明 。 我 坦然 革 认 ， 不 开发 心智 的 
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积极 能 力 方面 ,教育 和 社会 影响 是 巨大 的 力量 , 正好 像 我 承认 ， 铁 
许 的 手臂 了 肌 府 会 因为 运用 而 更 加 发 达 一 样 ， 但 也 仅 此 而 已 。 就 让 
铁匠 尽 其 所 能 地 劳动 好 了 , 他 仍 将 发 现 有 上 坚 绝技 是 他 力 不 能 及 的 ， 
而 这 在 那些 海 格 立 斯 型 体格 的 巨人 却 完全 不 当 回 事 ， 哪 怕 后 者 欧 
职业 是 案 斌 工作 也 办 。 洛 干 年 前 ， 蓉 客 兰 的 高 地 人 曾 在 荷兰 公园 
举行 大 型 集会 ,会 上 他 们 就 本 民族 的 掉 蛟 比赛 向 全 英国 提出 挑战 。 
挑战 被 接受 了 。 米 自 山区 的 训练 有 素 的 人 ， 在 竞走 项 目 上 被 一 个 
纯粹 的 伦敦 佬 ,在 银行 里 当期 员 的 年 青 人 所 击败 。 

几 是 进行 过 体育 锻 煤 的 人 ， 部 能 精细 入 微 邮 发 现 自己 体力 的 
极限 。 当 他 开始 练 竞走 . 划船 . 誉 哑铃 或 赛 哆 时 ， 他 会 非常 愉快 地 
发 现 ; 他 的 体力 加 强 了 , 抗拒 疲劳 的 耐力 也 与 日 俱 增 。 只 葛 他 还 是 
一 个 新 手 , 他 或 许 还 以 为 ,对 筋骨 的 培养 没有 目 培 ， 恒 是 他 很 快 就 
会 发 现 , 每 天 的 收获 在 减少 , 而 到 最 后 还 完全 消失 不 见 。 他 的 最 佳 
成 绩 成 为 一 个 严格 地 确定 的 量 。 当 他 达到 训练 的 最 高 状态 之 后 ， 
xT H P ЕВЕ а 06, 他 了 解 的 精度 可 以 达到 一 个 英寸 ,对 于 
施加 于 测 力 器 的 力 ， 他 了 解 的 精 放 可 以 达到 学 磅 。 他 对 淮 测量 冲 
击 的 机 器 一 记 重 击 ， 馈 指针 指 测 某 个 确定 的 刻度 ， 但 不 能 再 多 一 
点 。 在 赛跑 , 划 艇 ,竞走 以 及 任何 一 种 形式 的 体力 锻 并 中， 情况 全 
都 一样。 每 个 人 的 肌肉 的 力 基 都 有 一 个 确定 的 极限 ， 尾 何 培育 或 
锻炼 部 不 能 使 他 超越 。 

这 一 点 与 每 个 学 生 都 曾 有 过 的 运用 脑子 的 经 验 完全 类似 。 初 
进 学 校 ， 面 对 智能 性 困难 但 又 用 功 的 孩子 ， 会 因 自 己 的 进步 而 惊 
异 。 他 对 自己 新 开发 出 来 的 运用 心智 取得 理解 的 能 力 洋 洋 自 
得 ,很 可 能 他 还 一 天 情愿 地 认为 ,要 成 为 一 位 在 世界 历史 上 刻下 和 印 
记 的 英 雁 人 物 , 也 是 办 得 到 的 。 岁 月 流逝 ,局 在 学 校 和 大 学 的 考试 
中 一 次 又 一 次 地 与 人 竞争 ,很 快 就 发 现 了 自己 在 但 们 中 亲 的 位 置 。 
人 她 希 道 可 以 打败 这 样 或 那样 的 竞争 者 :有些 人 他 可 岛 与 之 并 芍 齐 
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UK, 0 À Bi 34 tE b ЕТ Е tB НДТ, dp 8 n] Bë Tü BJ 8 T 2 
换 一 种 腔调 继续 悄悄 地 仆 重 他 。 它 会 告诉 他 说 ， 大 学 里 讲授 的 证 
希腊 .十 罗马 的 著作 ,数学 以 及 其 他 科 胃 ,不 过 是 学 究 们 的 专长 ,并 
不 能 鉴定 一 个 人 更 有 价值 的 智能 力量 。 它 用 无 数 个 在 少年 期 的 区 
争 中 并 不 上 成功， 但 在 成 年 后 却 成 为 他 们 时 代 最 突出 人 物 的 事例 提 
醒 他 。 于 是 , 带 着 重新 点 燃 起 来 的 希望 , 带 着 年 届 22 岁 时 所 能 有 的 
全 部 抱负 , 他 离开 学 校 , 投身 到 更 为 广 冰 的 竞技 场 。 此 处 等 答 着 他 
的 仍然 是 他 已 经 从 头 到 尾 体 验 过 的 经 验 和 教训 。 机 会 迎面 而 来 
(这 对 每 一 个 人 都 一 样 ?， 而 他 却 发 现 无 力 把 握 住 它们 。 介 一 过 择 
试 ， 而 且 进 行 多 方面 的 试探 。 除 非 他 一 直 被 不 可 救 药 的 目 负 过 在 
Ў, AT £ JE, О НЕВЕ ОН, ВЕЗЕ ЛАВИ АКЕ Т 
ШИЕ S ЫН I JA АЦ. МАЗАҚ 38 J aE ИР, ВА 
就 会 只 在 一 定 的 界 跟 之 内 有 信心 ， 他 对 自己 所 有 的 明月 无误 的 驳 
碟 以 及 不 容 置疑 的 优势 ,都 已 了 解 ,或 者 说 应 该 了 解 ， 其 程度 正 与 
十 围 的 世 开 可 能 难 他 和 作 油 的 评价 一 样 。 他 哥 也 不 会 什 劳 地 州 过 分 
ШЕ. ВЕЕ НИГА А с. ЕЕЕ РЕТ ОТЕ Е ВЕЗА 9) 
的 水 平 之 下 , 心安 理 得 网 相信 , о ГО BJ W hh 322 2 15 Е АЈ 
工作 。 

在 剑桥 大 学 参加 数学 考试 , ЕНЕ ЕО ІНЕ 
差 辜 。 人 们 智能 上 的 差异 ,很 蕉 有 更 令 人 确信 的 证 据 。 所 以 ,虽然 
有 关 的 细节 枯 煤 而 上 乏味 ， 我 仍 请 求 读者 允许 我 对 此 问题 多 说 几 
如。 俩 桥 大 学 每 年 有 400 到 450 位 学 生 取 得 学 位 ,其 中 大 约 有 有 100 位 
成 功 地 取得 数学 成 绩 特 优 的 荣誉 ， 而 且 由 主 试 者 按 其 成 绩 排 列 顺 
序 。 在 取得 数学 森 誉 的 人 中 ;前 但 名 被 授予 一 等 及 格 者 的 称号 ;而 
昌 即 使 内 是 一 等 及 格 者 中 的 人 饶 名 深 , 也 基 件 绝对 地 被 人 信和 尾 的 过 
它 合 人 获得 在 小 学 院 里 任职 的 资格 。 请 务必 说 异地 记 住 ， 威 为 这 
份 荣誉 名 单 中 的 第 一 名 , 或 被 称 作 高 级 及 格 者 , 是 了 个 起 的 珠 宋 ， 
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它 的 意义 远 远 不 止 是 在 任意 挑选 的 400 到 450 人 中 数学 成 绩 最 突 
出 。 毫 无 疑问 , 例 桥 的 大 部 分 学 生 , 几乎 全 是 任意 随机 地 挑选 的 。 
孩子 的 父母 对 他 的 前 程 有 所 打算 ; 如 果 这 个 职业 是 在 教堂 ,或 是 法 
EE, 一 般 儿 乎 是 必 不 可 少 的 ,而 且 也 是 特别 重要 的 ， 先 得 把 孩子 送 
进 创 桥 或 牛津 。 这 翌 的 年 青 人 可 以 恰当 好 看 成 是 任 登 杂 惟 地 挑选 
的 。 但 还 有 许多 其 他 学 生 , 他 们 完全 是 自己 赢得 进 大 学 之 机 会 的 ， 
所 以 他 们 是 在 -个 广大 的 范围 内 挑选 的 。 在 一 级 及 格 者 中 足 有 半 
数 人 都 是 各 自 中 学 中 的 尖子 , 而且, ж, жен ЙЫЯ 
的 孩子 , 几乎 全 都 找到 了 通 向 大 学 的 道路 。 所 以 , 尽管 便桥 、 牛 津 
两 所 大 学 的 学 生 人 数 比 较 而 言 是 个 小数， 却 又 包括 了 全 英国 最 高 
级 的 青年 学 子 。 历 年 的 高 级 及 格 者 又 是 这 些 人 中 在 数学 方面 的 执 
牛 耳 者 , 币 且 赢得 这 种 最 高 级 珠 全 的 年 青 人 ,过 去 和 现在 都 是 在 进 
剑桥 之 前 没有 接受 过 数学 广 醒 的 认真 训 终 。 他 们 者 是 在 大 学 住 校 
的 3 年 由 接受 所 有 的 训练 。 对 于 剑桥 天 学 的 数学 教学 沿 着 一 条 过 
分 狭 宕 的 路 线 进 行 ,到 谋 是 好 还 是 不 好 ,我 不 想 净 加 评论 ， 对 于 创 
桥 大 学 按 学 生成 绩 排 名 次 以 及 牛津 大 学 先 按 成 绩 分 类 ， 同 一 类 中 
的 姓氏 按 字母 排列 的 两 种 杖 法 ， 训 优 皂 步 也 不 作 剖析。 我 在 此 只 
关心 结果 ， 它 们 才 与 我 前 论述 最 有 关系 。 这 些 年 青 人 以 尽 可 能 最 
公平 的 方式 开始 为 期 3 年 的 竞争 。 他 们 在 最 强 有 力 动 机 的 激励 下 
大 向 前 程 ,激励 他 们 的 是 竞争 、 是 葬 誉 以 及 炒 来 的 财富 (因为 好 的 
会 员 资格 就 是 财富 )， 而 到 3 年 终了 时 又 以 最 严格 的 方式 接受 考 
试 , 遵循 的 制 座 ,他 们 全 都 理解 而 且 有 同等 的 准备 。 这 场 每 天 五 个 
半 小 时 的 考试 要 延续 8 天 。 所 有 答案 都 由 主考 者 仔细 评分 ， 然 后 
加 出 总 分 ， 再 严格 地 按 成 绩 排 出 名 次 。 倒 烽 大 学 考试 之 公平 及 彻 
底 , 还 从 未 受到 过 怀疑 。 

对 我 的 里 的 而 言 ， 不 幸 的 考试 分 数 不 予 公布 。 因 为 允许 每 个 
主考 者 使 用 他 本 人 的 评分 尺度 ;所 以 考试 分 数 也 不 接 统一 的 系统 
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木 过 , 516 ЕМЕНІ КАНН» У PRH ВА a m — FE 
hy, Н АО 2670, 他 给 了 我 两 次 考试 的 评分 记录 。 
两 次 评分 的 尺度 上 分 近似 ， 只 需 档 作 比 例 滑 整 , 就 可 以 相互 比较 。 
因为 这 在 一 定 程 变 上 是 次 保密 的 交流 ， 所 以 假如 我 公布 的 东西 能 
代 人 识别 出 那 是 某 一 年 的 成 绩 就 极 不 合适 。 我 拒 成 绩 分 组 列 Ш, 
只 求 它们 能 反映 成 绩 的 巨大 浴 异 。 在 获得 荣誉 的 各 草 中 ， 报 低 的 
一 个 得 分 不 是 300; 一 级 及 格 者 中 的 最 惰 者 得 了 1,500 分 ; 而 在 我 手 
边 的 一 份 名 单 中 ,高 级 及 格 者 的 得 分 是 7,500 分 。 所 以 ,一 级 下 略 者 
的 最 低 分 约 为 获得 荣誉 者 中 最 低 分 的 5 倍 ， 同 时 又 只 是 高 级 及 格 
省 成 绩 的 五 分 之 一 。 

在 这 两 年 中 ， 更 引 人 注 意 揭 那 一 年 的 高 级 台 格 者 得 到 的 准确 
ЭЖ 57,634 同年 的 第 二 名 得 4,123 分 ， 而 荣誉 名 昔 下 的 最 后 一 上 有 
仅 得 237 分 。 针 果 ,高 级 及 格 者 的 得 分 几 近 第 二 名 的 两 售 , 而 且 是 同 
样 获 荣 誉 但 得 分 最 低 者 的 32 售 。 我 还 由 另 一 位 主考 省 获得 另 一 年 
的 成 绩 ,其 中 的 高 级 政和 格 者 更 加 杰出 。 他 得 到 了 9,422 分 ， 至 于 第 二 
名 , 他 前 成 绩 一 点 也 不 比 一 般 的 第 二 名 差 , 却 只 得 5.642 分 。 同 一 份 
柴 誉 名 单 上 的 晤 后 一 名 ;只 有 8309 分， 或 者 说 仅仅 是 高 级 及 格 者 的 
三 十 一 分 之 一 。 在 第 四 个 非常 引 人 注 目的 年 份 里 ,我 过 到 了 特殊 
情况 , 那 一 年 的 高 级 及 格 省 在 问题 约 土 的 得 分 , 觉 不 少 于 第 二 省 的 
10 售 。 寺 是 我 就 与 有 经 验 的 主考 者 讨论 ,考试 的 分 数 在 多 大 的 程度 
上 反映 了 应 试 者 的 数学 能 访 。 他 们 证 我 相信 , 得 分 的 差异 在 最 高 与 
最 低 者 之 问 是 严格 成 比例 的 , 至 于 对 于 最 高 分 者 就 并 不 士 分 公正 。 
换 童 之 ,前面 提 到 的 高 级 及 格 者 , 确 具 有 荣誉 名 单 中 最 后 一 位 30 倍 
或 32 倍 以 上 的 才能 ,他 们 有 可 能 解决 困难 程度 有 32 售 的 问题 ;或 者 ， 
如 果 问 题 的 困难 程度 相同 而 且 又 是 大 家 的 智力 所 及 的 ， 则 处 理 与 
理解 的 速度 将 发 巨 速 到 那个 比例 的 平方 根 的 程度 。 分 数 对 于 非常 
优秀 的 人 可 能 不 太公 正 是 有 道理 的 ， 因 为 考试 中 的 很 大 一 部 分 时 
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АТУ БЕНЕН 分 数 0: тИ АЛ 
JE 500 24 
500—1,000 74 

1,000--1,500 38 
1.500 -2,000 21 
2,000--2,500 11 
2,500-3,000 8 
3,000 --3,500 11 
3,500 -- 4,000 5 
4.000— 1,500 2 
4,500—5.000 1 
5,000 —5,500 3 
5,500 --6,000 1 
6,000 - 6.500 0 
B,500—7,000 0 
7.000--7,500 0 
7,500-8,000 _ 1 
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同 都 用 于 机 械 的 书写 ,每 当 应 试 者 的 思想 跑 得 比 他 的 笔 快 ,他 就 不 
能 因 过 分 的 才思 第 捷 而 得 到 好 处 。 不 过 ,我 也 应 该 提 到 ; 某 些 最 有 
能 力 的 人 已 经 利用 比较 精炼 的 文字 来 证 明 其 优势 。 他 们 能 蕊 上 上 找 
到 已 经 形成 之 难 匮 的 模子 :而且 只 合用 简明 .恰当 ,有 方 的 几 笔 ,就 
成 功 地 证 明 他 们 确 能 征服 它 ; 然 后 他 们 就 转向 其 他 问题 ,真正 是 每 
一 个 字 都 击 中 要 害 。 就 以 已 故 的 瑟 . 革 斯 利 ， 埃 刊 扳 先 生 为 例 , 他 是 
1840 年 度 辉 煌 的 高 级 及 格 者 ， 好 几 代 的 人 饮 桥 人 都 问 知 这 位 旷世 奇 

0 本 志 中 我 只 收 进 每 年 的 前 100 上 大。 省略 控 的 余数 太 小 ， 马 无 关 紧 要 。 我 之 所 


以 要 省 略 是 避免 讲 出 获得 玉 誉 的 确切 人数 ,否则 就 有 有 可 能 从 天数 识 济 有 美的 年 从 。 我 
已 说 明 在 前 ,不 打算 提供 这 方面 的 信息 。 
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A Wy ТЕ А ЫНАН КЕ АА LP W ЕЖЕН. bh 
БАР» АЯ АЕ НАНЫ ЕЕ, 

АЗАН ЕА Pi BJ РЕЛ RE 3E АЛҚАСЫ, ЫЗА 
KWA Hi МІК Y. ЗАЕЛА УНН, РЕМ 
ЖРА, А. В ЕТЕ ТОМУ РҚА 
出 300 位 普通 学 位 获得 者 。 印 使 让 我 们 承认 其 中 甚 公有 200 位 是 因 
为 懒得 获取 柴 誉 学位 ,总 还 有 100 个 大 尽 管 作 了 努力 也 仍然 没有 争 
取 上 。 每 位 导师 都 清楚 ,即使 是 最 简单 类 型 的 抽象 概 念 ,要 灌输 给 
大 多 数 人 是 多 人 么 困难。 他 们 智能 方面 的 把 握力 有 多 人 么 软弱 ， 他 们 
汐 脑 子 多 么 易于 迷 乱 ， 他 们 对 知识 中 的 精确 性 和 正确 性 是 多 人 么 无 
能 为 力 。 鳌 悉 某 些 科学 课题 的 人 ， 常 常 有 机 会 听 到 一 些 上 共有 中 人 
ЧАВУН СЕН Н.Б МН -ЕШЕН ЖЕРАР ЫЗ 
ің-- BJ D t. ФАП АН ЕЕ» ЯЯТ-Т% 
B], ЗЕ > A КЕ АЫ ЕДЕ), ИЛ ЕЗІ ЖАН. ЖІПЖІЙТАН 
这 些 都 表示 极其 满意 而 且 深 受 教 益 。 但 仔细 听 听 他们 讲 的 语 ， 可 
真 叫 人 吾 受 。 他 们 记 住 的 似乎 只 是 乱 七 八 糖 和 误解 钝 粹 出 于 目 
己 的 室 想 ,他 们 还 给 匠 到 的 东西 规定 某 种 形式 与 结构 ,但 与 演讲 者 
真正 想 槛 传达 的 意 息 却 彻头彻尾 地 不 一 样 。 即 使 是 那些 被 称 作 受 
过 上 良好 教育 的 听众 ; 他 们 平均 领会 能 为 之 差 ,如 进行 严格 的 测试 ， 
也 会 令 人 感到 蕊 雇 。 

在 阅 述 人 与 信之 启 的 益 异 时 ， 请 给 训 也 不 要 以 为 激 学 家 的 天 
分 是 片面 的 。 看 在 着 无 数 事 全 说 遇 情 况 正好 相反 。 读 者 可 在 我 论 
ЖЕРЕЛ- ВИН ЕН ЗАМАН, dR PETE 3 WF BJ < WË АЈ s IP) 38 


安培 ， 阿 拉 哥 ， 孔 多 赛 和 达 朗 内 也 全 都 尖 不 仅仅 是 数学 家 而 已 。 

不 ,由 于 剑桥 的 试题 范围 非常 广泛 ， 包括 了 许多 数学 以 外 的 题目 ， 

БА ЕЕЕ, КЕЗЕ” ВЛ ВНЕ НЫҚ 
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已 经 描述 过 的 更 加 突出 。 我 们 还 会 发 现 ， 一 方面 那些 第 二 流 的 人 
已 经 为 获得 那 237 分 投入 了 全 部 精力 ; 而 另 一 方面 ， 有 点 高 级 及 格 
者 却 同 时 又 是 古 希腊 ,二 罗马 著作 方面 有 高 深造 话 的 学 者 ,并 生还 
娴熟 其 他 知识 。 剑 桥 已 经 提供 了 这 样 的 事例 。 该 校 列 出 经 典 次 作 
荣 准 名 单 固然 只 是 近年 的 审 ， 但 从 既往 发 生 的 事实 仍 可 次 得 其 他 
证 据 。 全 如 曾经 在 险 罗 公 学 当 过 多 年 校长 ， 诗 人 拜 伦 就 曾 在 那 时 
就 读 于 该 核 的 乔治 ， 巴 特勤 博士 (他 是 现任 险 罗 公 学 校长 之 父 ,在 
他 的 多 位 公子 中 ,还 有 两 位 也 是 大 型 公立 学 校 的 校长 )， 他 之 所 以 
能 获得 文科 方面 的 职位 ,必然 是 因为 他 杰出 的 文科 才能 ; 但 巴特 勤 
回 时 又 是 1794 年 的 高 级 及 格 者 ,在 那 一 年 , 连 大 法 官 林 德 雷 斯 特 册 
碘 都 届 居 第 二 。 标 肯 郡 己 故 主教 凯 博 士 和 已 故 大 法 官 奥 尔 德 森 轴 
士 都 既是 高 级 及 格 者 ， 又 是 同一 年 份 经 典 著作 荣誉 奖 的 获 得 Ж. 
经 典 著 作 的 荣誉 学 位 考试 是 1824 年 开始 的 , 从 那 时 迄今 ,已 散 的 再 
尔 本 先生 (议员 ， 财 政大 臣 十 尔 本 之 子 ) 就 是 1835 年 一 级 及 格 者 中 
的 第 二 名 ,又 是 同一 年 经 典 著作 荣誉 的 第 一 名 。 但 是 存 近 年 中 ,要 
获得 数学 考试 中 的 最 高 名 次 ， 需 要 大 时 的 准备 工作 ， 使 得 研究 的 
方向 有 了 广泛 的 分 化 。 一 个 人 想 在 一 个 以 上 的 学 科 中 获得 足以 启 
得 第 一 名 的 必要 知识 ,时 间 已 不 再 够 用 。 因 此 ,就 不 再 有 一 人 在 两 
种 考试 中 都 取得 绝对 第 一 的 例证 ,但 是 , 正如 《剑桥 一 览 > 所 公布 的 
名 单 已 显示 的 , 仍 有 一 些 人 在 经 典 著作 及 数学 两 方面 都 高 度 杰出 。 
在 最 近 妃 年 中 最 为 突出 的 当 推 巴里 博士 , 奇 尔 坦 享 学 院 前 任 校长 ， 
伦敦 国王 学 院 的 现任 校长 (杰出 建筑 师 查理 。 巴里 爵士 之 于 ,继承 
了 父 业 的 爱德华 ， 巴里 先生 之 弟 )。 他 是 那 一 年 数学 考试 的 第 四 
名 和 经 典 著作 考试 的 第 七 名 。 

无 论 以 何 种 方式 测试 才能 ， 我 们 都 发 现 智 能 上 司 样 巨 大 的 差 
异 。 麦 考 利 勋 可 …… 是 记忆 力 最 强 者 中 的 一 员 ， 他 能 背诵 各 种 作 
者 数 以 百 计 的 著作 中 的 许多 页 ， 而 这 些 他 只 不 过 是 看 了 一 沉 。 首 
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ШЛЕМ hint py = q -—— 或 者 就 算是 一 
H— y> —, БКЖ, ЖЫЛЫНАДЫ ВЕ ІН 
ЕБхННа-ҺҺ 82 МА ІК ТІ 5, 
伍 我 还 要 加 上 一 知 ,“ 波 尔 稚 的 记性 ” ЯЛАР ЕН. Ж 
理 国家 ,行军 作战 .文学 ,科学 .诗歌 ,艺术 等 等 方面 , 也 同 样 发 现 人 
”与 信之 间 的 巨大 荣 伍 ;而 且 本 书 所 记载 的 数 盟 虎 大 的 事例 也 将 证 
明 , 无 论 是 在 上 述 的 各 方面 , 还 是 在 任何 其 他 类 别 的 智力 方 面 , 一 
个 信之 成 为 杰出 的 ， 极 少 可 能 纯粹 归功 于 他 所 有 的 特长 。 那 些 事 
例 都 让 人 认为 ， 他 们 之 所 以 杰出 是 因为 这 些 具 有 广泛 天 才 的 人 进 
行 了 精力 集中 的 努力 。 估 们 都 过 分 强调 表面 上 的 特长 ， 仓 促 地 得 
出 结论 说 ;因为 一 个 人 专心 致 志 于 特殊 的 事务 ,他 就 不 可 能 在 任何 
其 他 事情 上 取得 成 功 。 这 完全 相当 于 这 样 一 种 说 法 ， 就 因为 一 个 
МА нен (ар, АЛЕН ІН е БІНЕ 
坠 入 爱河 。 他 对 前 一 种 类 型 的 美女 既 可 能 有 ， 也 可 能 没有 和 更 多 的 
天 生 爱 好 ， 但 事情 主要 地 或 整个 地 出 于 他 是 个 多 情 种 子 也 同样 是 
可 能 的 。 在 职业 的 专注 上 也 完全 一 桩 。 一 个 得 天 独 摩 的 人 在 选 定 
其 职业 之 前 ;常常 荐 心神 不 定 ; 融 泽 多 变 ,但 一 旦 已 经 选 定 ,他 就 会 
以 全 部 激情 献身 于 该 项 事业 。 在 一 个 天 才 人 物 选 定 了 自己 的 仿 
好 ,将 自己 调整 得 公平 只 有 一 种 特殊 的 才能 , 而 且 但 乎 不 适宜 于 做 
任何 其 他 事情 之 后 ,我 常常 以 钦 莫 的 心情 注意 到 , 当 环境 突然 将 他 
放 到 陌生 的 位 置 上 时 ;他 又 表现 得 多 么 好 。 他 会 对 新 的 情况 有 深 延 
的 理解 ,他 处 理 这 些 情况 的 能 力 ,即使 是 他 最 亲密 的 友人 也 不 祖 信 
他 竟 能 胜任 。 许 多 自以为是 的 恩人 常常 把 心 不 在 入 误 认为 元 能 ; 
当 他 们 试 疼 在 天 站 人物 未 加 防范 之 处 将 人 打 翻 在 地 时 ， 常 常 不 免 
搬 起 石头 在 了 自己 的 脚 。 一 个 上， 如 有 孝 在 任何 一 个 大 的 都 城 里 
进 册 于 有 能 力 者 的 社会 ， 或 者 有 宰 熟 悉 历 史上 英雄 人 物 的 事 迹 ， 
他 就 诀 不 会 怀疑 ,在 人 类 中 有 巨人 ,有 和 天生 就 省 类 拔 鞋 的 仙 人 , 有 
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注定 要 成 为 众人 之 君主 的 人 的 存在 。 当 我 为 了 给 本 书 准 备 И Ж, 
有 时 需要 对 远 远 优越 于 我 的 近代 智者 进行 测定 ， 或 对 我 们 民族 中 
ЖОС НАЈ А АУК ТТЕ, АН 
的 感觉 ,因而 深 深 地 感到 不 安 。 这 时 ,我 总 是 回忆 起 既往 岁月 中 游 
历 非 沙 时 一 度 产 生 过 的 熟悉 的 情 绞 , 那 是 当 我 在 山 邯 下 路 过 , 想 测 
B £# A 23. ЖЕНЕ ОШ SE pa EE HT МЫ NR 96 >, Е ІШ) 
МЕН ЛЕГКО ИТЕ БАНЫ МЕ. SS li h bb rR АЕ 
的 部 蕃 ,标定 其 位 置 时 有 过 的 感觉 。 

我 不 曾 为 天 分 在 中 大 之 下 的 人 多 操心 ， 其 买 他们 也 下 能 是 有 
趣 的 研究 课题 。 在 全 某 格 兰 和 威尔士 的 2,000 万 居民 中 ， 痴呆 或 低 
能 省 的 近似 生计 为 5,000 人 人, 或 者 说 每 100 太 中 有 一 人 ,法 国 在 这 方 
面 的 一 位 权威 塞 甘 酚 士 说 ; 闹 呆 或 低能 人 中 有 30 忠 稍 多 的 人 ,车 有 
适宜 的 指导 ,可 以 教会 他 们 遵循 社会 的 和 伦理 的 规 宛 ,在 条 BH. KË 
情 和 工作 上 电能 改 现 得 有 普通 人 的 三 分 之 一 那么 好 。 他 还 说 ， 沙 
有 一 个 理解 人 的 道德 与 社会 环境 ， 超 过 40% 的 人 能 处 理 好 只 常事 
务 ， 并 工作 得 像 普 通 人 的 三 分 之 二 。 最 后 还 有 25 一 30 距 的 人 会 越 
来 越 接近 于 标准 的 人 类 ， 甚 至 其 中 有 坚 人 与 一 些 正常 的 彰 年 男女 
相 比 ,更 不 需要 监督 指导 。 位 列 痢 困 与 恢 能 之 上 的 ; 蚌 一 大 群 散 见 
在 许多 家 里 , 不 大 见 人 人 ; ААА АЛУ ААУ Е ЕЕ А; 
他 们 的 智力 不 是 以 应 和 付 一 般 社 会 中 的 充 往 ， 但 义 不 难 掌握 某 些 照 
章 办 事 ， 没 有 部 险 的 职业 。 然 后 该 是 以 著名 的 戏剧 中 的 开 德 雷 莱 
8-Е (Lord Dundreary, УНЫ 为 代表 的 一 类 上 大， Ж 
这 样 通 过 一 个 个 全 阶 ， 我 们 逐步 上 升 到 几 人 。 我 知道 两 个 并 非 低 
能 却 是 遗传 性 融 子 的 很 典型 的 例子 ;而 且 有 充分 理由 相信 ,不 难 获 
得 大 量 同 类 的 事实 。 

总 之 ,人 与 人 之 问 的 智力 差异 , 旦 不 说 最 高 的 则 种 人 与 最 低 的 
对 蛮 人 之 间 的 , 邮 使 昼 在 英国 知识 界 了 最 两 与 最 慨 的 之 问世 极其 巨 
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K, ЖАЙКАЛ АЕ, АОБЫМН S а X YS M А ИЛЕ ЕЕ А 
BJ. ВЕЖА H PJ 2538 N FR КВА ЛЕЕНЕ ЈИЕ, Fk ah А 
ЖЕҢЕШЕ, ЖҚ ЕТЕ ВУЗАХ А. ЖҮН А. а 9 
ЖІЛЕЖ, ХНАНІЛТЕЛАМАЖХЕИЯНЫ. ЯНА» 3% 
ЕЕЗ ЗЕЕ Уяр рК Н. 

F Н ЧИ, ЧУЕ ЕТІН Z Ву" (devi- 
alion from an average) ХЛ Sy PEBE ЕЈ — рл Н. 3828206 
ВЕ дЕ, ЛЕНЕ, 天 生 的 智能 性 天 资 的 产生 正 属 于 这 一 
范围 。 

这 一 定律 的 适用 性 非常 普遍 。 比 利 时 的 人 皇家 天 文学 家 ， 辣 时 
又 是 生物 与 社会 统计 学 最 大 权威 的 又 特 尔 ， 就 在 其 研究 中 大 量 地 
运用 这 一 定律 。 李 还 制作 了 了 数 表 , 有 了 数 表 ,无 论 何 时 想 求 动 于 这 
一 定律 ,必要 的 计算 就 区 得 很 容易 。 我 的 介 绿 受 箱 幅 限 制 ,读者 阁 
想 了 解 得 园 多 ,请 直接 阅读 他 的 著作 , 那 是 一 本 可 恋 性 很 强 , 值得 
统计 学 界 之 外 的 人 士 阅 读 的 八 开本 著作 , 浪 名 《概率 论 书 简 》, НА 
斯 番 谋 ( 菜 顿 公司 伦 驶 1849 年 版 )。 

近年 出 版 的 利用 统计 推演 销 论 的 著作 已 经 不 少 ， 所 以 我 相信 
读者 会 闻 意 下 述 这 个 假设 的 情 说 ， 设 在 一 个 大 岛 上 居住 着 一 个 民 
族 , 他 们 自由 通婚 ;而 且 在 不 变 的 环境 中 生活 了 许多 世代 ;于 基 , 这 
一 大 口中 成 年 男子 的 平均 走高， 无 笑 地 将 年 复 一 年 节 相 等 。 述 
有 ,一 一 仍然 从 近代 统计 学 的 经 验 册 发 ,即使 例子 的 条 尾 没 有 上 上 述 
的 周密 ， 也 仍然 得 出 一 成 不 变 的 岳 果 -一 -各 种 身高 之 男子 的 比例 
也 会 维持 不 变 。 我 的 意思 是 说 ,如 果 求 得 的 平均 身 疝 是 66 尖 才 , 而 且 
还 发 现 某 一 年 中 超过 78 英 寸 的 人 ， 在 每 再 万 人 中 的 比例 为 100 人 ， 
则 短 百 方 人 中 100 个 的 比例 ;将 在 所 有 其 他 年 份 中 都 很 接近 地 维 皇 
着 。 光 论 我 们 乐于 规定 的 高 度 界限 是 什么 ， 璧 如 说 在 71 到 72 天 十 
之 问 ;或 者 站 72 到 73 英 寸 之 间 ; 如 此 等 等 ,在 此 界限 内 上 人数 的 比例 
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ДЕ ЕЕЕ. XJ Tg ВТЕР ВЕ АЕ 
ИРЕН ША Ы JS 38 Rh РО рл, BF ЖАҢ АДЫ АУ 
ЕЙ, ХІННИН ЕЕЕ — lj КТЕ Н. ЕШ 
ЖЕНД, НИ ШЫ АЕ, 一 个 是 平均 高 度 , 另 一 个 是 每 百 万 人 
中 有 100 人 的 高 度 超 过 78 英 寸 , 或 任何 与 此 相 类 的 数据 ; 就 能 预言 
每 月 万 人 中 刁 总 在 72 到 73 英 寸 5 或 在 任何 其 他 界限 ) 之 间 的 有 多 少 
人 。 
附 图 可 全 人 理解 得 
更 清楚 。 设 让 100 万 个 
男子 依次 背 对 着 一 所 有 
д Е Ет Н ЕВУ 
Ж хл, НШЫ 
的 高 度 用 一 个 点 标 在 本 
了 W F. ЖЖ іы 
BL ЕЕЕ, "FÉ 
6 кн КЕТ НДА 
жайна, ЖЖТИБ 
3 ВЕ УЕ 1Е 027266 25 
寸 处 。 这 些 点 在 图 上 的 
Ж», > ÉE EJ9 BE £R 
极其 对 称 ， 世 至 下 半 图 
ЛЖ ЕРИНЕ Е 
倒影 。 其 次 ， 如 果 从 高 
向 低 煞 100 个 点 ， 并 在 
它 下 方 划一 条 直线 ， 则 
ЖЕНА ЕН» ХҚ 
将 位 于 78 英寸 处 利用 


每 百 万 人 中 有 100 人 | .“- 
ЕШ, 9 


Е] 


АНЯ 100 人 А 
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由 这 两 根 直 线 提 供 前 数据 ， 根 据 关 于 中 值 之 离 差 定律 ， 就 有 可 能 
以 极 高 的 近似 程度 重 现 板 上 全 部 点 的 系统 。 | 

秦 特 尔 的 数 表 中 ， 最 上 面 的 一 根 线 藏 去 的 不 是 108 万 中 的 100 
个 而 是 100 万 中 的 一 个 。 随 后 他 又 将 这 根 线 到 平均 数 记 在 的 那 根 
线 之 间 的 距离 , 划分 为 80 个 等 分 ,并 且 给 出 了 落 在 每 一 等 分 中 的 点 
的 个 数 。 异 助 于 他 的 宸 ,无论 我 们 乐于 采 内 何 种 分 类 系统 都 不 难 
计算 出 结果 。 

关于 中 值 之 离 差 这 个 定律 的 应 用 有 完全 的 普遍 人 性。 例如， 如 
果 在 靶子 前 面 的 一 咳 水 平 线 上 射击 ,子弹 作出 的 记号 , 也 遵循 同 翌 
的 分 布 规律 。 只 要 涉及 的 是 大 量 的 类 似 事件 ， 而 且 每 个 步 件 者 是 
同一 可 变 环 境 造 成 的 后 时 ,就 一 定 会 有 两 个 结果 。 首 先 , 这 些 事件 
的 平均 值 是 常数 其次， 若干 个 事件 偏离 平均 值 的 量 将 服从 这 一 
定律 〈 这 个 定律 与 财 合 上 输赢 次 数 所 服从 的 定律 ， 在 原则 上 是 回 
Еш). 

ЕТТЕН ЖЕН, Г ТАТРЕ НО ВЕЈК, ЗЕЕ 
不 同 民 族 的 男子 的 高 度 混在 一 起 ， 期 望 这 个 复合 物 仍 服从 同样 的 
常数 ,显然 是 不 恰当 的 。 将 两 个 不 相 类 似 的 点 系统 混在 一 起 , 所 产 
生 的 混乱 与 半数 子弹 射 铅 一 个 目标 ， 而 另 一 半 却 射 间 另 一 目标 一 
样 ,不 仅 如 此 ,一 个 并 不 知道 发 生 过 什么 事 的 人 在 考察 了 这 些 点 之 
后 ;都 会 发 现存 在 着 这 样 的 情况 ; 而 且 异 助 于 这 个 定律 , 还 有 可 能 
解 开 由 于 有 两 个 目标 , 甚至 有 限 数量 之 附加 目标 所 造成 的 混乱 。 所 
以 , 这 个 定律 还 可 以 用 作 有 最 可 信赖 的 标准 ， 借 以 判明 , 在 取 平 均值 
时 ， 这 些 事 件 服 从 的 是 同类 的 条 件 还 是 不 同类 的 条 性 。 

前 面 举 的 例子 是 世代 居住 在 一 个 海岛 上 、 内 部 自由 通婚 的 假 
想 蕊 族 ， 目 的 是 保证 他 们 生活 的 条 性 具有 一 致 的 性 质 。 接 下 来 我 
的 目的 是 要 证 明 , 不 列 旋 诸 岛 上 居民 的 环境 , 具有 足够 的 一 致 性 ， 
因而 他 们 完全 在 这 个 定律 的 管辖 之 下 。 
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УШНА, КЕТЕ ey ipi FDL T. Хам 
КАЕ 22 Е ДАТЕ АО ВЕ, ӨНЕ АЈДЕ НЕ НА р ВЕ 06, 
АА ЕНІ AS]. ИЛЕ A. 3 K. ат 5—10 
За ЛЫ БН А О 4 НЕТА ЈЕ ЯВ Е. ga А Л Л ЛЬ ЗА хе 
纯 凯 尔 特 人 。 另 一 方面 ， 这 些 种 族 虽 然 起 源 十 分 不 同 ， 但 特征 又 
不 是 十 分 不 相同 。 颖 时 就 将 发 砚 ， 他 们 关于 中 什 的 离 差 以 相当 


мне Е 082 адв 578 
Сач] Ж 人 数 x р A j| À 
33 5 | 7 41 1628 | 1,675 
54 21 284 42 1.145 1,06 
Iz 141 110 45 645 560 
96 22 523 14 160 221 
ә? 732 132 45 М 59 
38 1.305 1,333 46 38 15 
39 L,857 1.833 47 Fj 3 
418 1,882 1,087 48 2 1 


ВЕРЕ Ey ЕНИЛН-Ы. ЕНЕ РТЖ. sË Dp K A JA 
《 爱 丁 怪 医学 杂志 》 第 十 三 卷 取 得 共计 5738 位 芋 兵 的 测量 资料 的 ， 
表 中 的 数据 已 经 接 一 英 十 的 间隔 归 类 ， 并 自 小 到 大 地 排列 。 奎 特 
尔 教 授 将 归 类 汇总 的 结果 与 他 所 编 数 表 的 结果 必 了 对 比 ， 结 采 就 
ЕТЕР, ЖЕҢНЕН КЖ ЕЕЕ, ШАНИН 
光大 记 可 以 一 目 了 然 。 应 该 说 明 的 是 ,为 了 方便 计 ， БЕ ЕТ 
算 的 慎 都 已 化 为 每 万 人 中 的 数 宇 。( 原 书 的 表 及 正文 中 于 将 万 误 
у Р, 汉 译 已 改正 一 一 译 者 

在 下 面 这 个 计算 其 平均 值 的 例子 中 ， 备 组 成 部 分 的 不 相似 程 ` 
BE, 比 上 例 更 大 。 这 是 10 万 名 法 国 应 征兵 的 电 丙 。 法 国人 人 种 的 
复杂 程 亩 也 和 甘 国 人 的 一 样 ， 因 为 法 兰 西 被 划分 为 许多 完全 独立 
的 王国 距 今 并 没有 很 多 个 世代 ,在 他 的 特有 的 人 种 里 有 诺 曙 人 ,下 
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ЗА A. B ЖАРА. ЗЕРЕН K. Pl K Л, 他们 各 9 
其 特有 的 特点 ; 9810 F LZ SE 46, 仍然 表明 实验 结果 与 基于 纯 理 论 
(БЕ ВЈ АН ЖЕН ЖА K АУ — Ж. 


Тін 3 АЖ 

ә 测量 的 | 计算 的 
TKT 61,9 28,620 26,345 
61.8—62. 9 11,580 13,1892 
62. 9—53. 9 13,990 14,502 
83, 9-65, 0 | 14.410 13,982 
B5.0—665.1 | 11,410 11,803 
66.1--67.1 8.780 8,725 
67.1—68.2 5,520 5,527 
58.2--69.3 3,190 3,187 
高 于 59.3 2,490 2,845 


БЕРМЕ. ЕНЕ r Yw Т ASTA 
ВРЛА ЛА. ЖЕРЛЕ ЗЕ А ТАУ ТЕНЕ ВЕ, АҢ 
р ЯЕ ЛАЛЕ А080, ААТ 
ВЕТА 56. ЖЫЛЫН ЛЕ ЖАН ЗЕ Ey y ie BJ ІЛЕ Е, 
也 足 以 为 我 的 目的 服务 了 了。 

从 活 国 人 积 苏 格 兰 人 得 到 的 竺 论 推 论 开 去 ， 假 旭 我 们 对 不 列 
阁 诺 各 上 的 男性 成 年 人 直行 测量 ， 尽 管 我 们 的 大 晶 与 我 描述 过 的 
ЖӘН ІН АЯР-ЖЫН ДЫ РАЗХАЖШЕ де ЛЯВ А 28 л ВЈ, 
Б Ze u, ШЕЛ ЕНУ T rp (8. f PS BJ E St +I Fi H 3⁄ 
的 结果 ,十 分 接近 。 进 一 步 , 假如 关于 髓 高 的 情况 确 系 如 此 , MU 有 
S> H: ñb R$— fh 5 ЕМЕН ТЫН ЯЛЫ 
КЕЛА Hi Bit, МЕРЕЗ НӘЗ; РЕВЕ, 这 是 任何 生理 
ЕЕЕ ТІН БЕНЕН, ЛАТ Bo o $ Wi a. Ы. 

ЭЛЕН ЕРІ. ЕС ЕТЕ 2 HH, ЖЕЛ 
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列 颠 诸 岛 上 的 居民 ,必然 有 一 个 相当 稳定 的 平均 智能 , 而 关于 该 平 
НІНЕ ЕЕЕ ХХ, ІШ F 2) 8 Su ЖЕНУ НІ 也 
必定 像 一 切 关 于 真正 乎 均值 的 偏离 一 样 服 从 同一 个 定律 。 

不 过 ,我 们 格 的 已 经 出 仅仅 依靠 类 比 推理 更 进 了 一 步 , 央 为 我 
还 慨 讨 论 来 自 同一 类 别 的 选手 们 所 参加 过 的 那些 考试 的 成 绩 。 许 
З АТАЛУ Е б Яр Н СА У а АА, ТТК ЯН 
ЕЗІ ТАҒ, ЖЯТФОР K АТЫЛА ЙЫН ТАЖ) 
Ж. ХЕЛЕН ЫТТА», ЖЕЛ ЕН 
样 显示 出 与 理论 有 那么 美妙 的 一 致 。 在 这 些 考试 中 ， 任 何 一 份 名 
单 都 不 超过 100 名 , 而 接受 胸围 测量 的 苏格兰 大 却 有 5700 个 。 我 允 
不 能 将 若干 次 独立 考试 的 成 绩 放 在 一 起 ， 因 为 我 明白 不 同 的 主考 
官 都 各 有 取舍 ; 所 以 每 次 考试 者 单独 分 析 。 下 述 的 资料 是 我 对 最 
近 获 悉 的 一 议 考 试 所 进行 的 计算 ; 这样 的 计算 也 可 以 对 任何 其 他 
АД. БЫЗ ЗЕН АНЫ ЕН ТЕ 
НАНДА. %27ЛЕ8,0002 ЖЕМЕУ, ЫЗ? 
作为 考生 平均 能 力 的 代表 数字 。 又 因为 狼 有 一 位 考生 的 得 分 超过 


Г ИЬИН ТИ ИСЕ ИГИ 一 一 有 wj -和 Le k. liiw 


ТЕРЕК ЕКАЛЫ 

Елдік А B 
ова | не 2 

ҮНІНЕН Е Ü Ü 
5,800--6,500 1 1 
5,100--5,800 3 5 
4,400--5,100 6%; 8 125 
3,700— 4,400 11 13 
3,000—3,700 22 16 
2,200--2,000 22 16 
1.600—2,300 8 13 
1.100—1,600 x I Қ 8 
400-—1,100 Ы | 5 
ЕЗ 490 | КЖ 1 
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6,500, 15 ВУК ЕЗ T ЗЕНИТ В у], А ПЖ, 
А 列 与 B 列 的 接近 程度 与 参加 考试 的 人 人数 少 时 能 期 识 的 相符 合 。 

КЖ ТЕ АРАЛ ЫМ, Пп ЕА ЈА 
ТУЕ Г ВЯ, ЖЫ, ЯЕ, МИМЕЕЕЯ ЯР Z ЛАРТ 
ЖЕРЕ ТТЛ, ЖАЛЕ НА РЕ ЕА ЕНЕМ 
ЖИЕНІ ӘЖ НЕ АЈА ЕМЛЕ ННІ. АН >: L š 
КҮЛЕ E| ЛАТ») АНД S P rR IB ІНЕ Bu ye Е, 

ЛЕ а zp S s Se 2 u | А ОАЕ. uj ЕЕ 
АЛ РЛ, Впр НЕН u p e EA m. ЖБ 
选用 的 分 类 系统 ,可 以 与 上 一 章 区 分 杰出 人 物 时 的 分 类 系统 对 比 。 
由 上 一 章 已 和 卸 ; 每 百 万 人 中 有 250 人 会 成 为 杰出 的 ; 遵 此 ,在 设计 下 
表 中 的 类 别 时 ,我 使 最 协 的 两 类 FF 和， 与 ( 亿 括 一 切 丙 于 上 的 等 级 
ВЧ, ОХ 类 合 在 一 起 ,总 数 将 在 那个 数 罕 上 下 -一 也 就 是 
每 百 万 248。 | 

ЛАА, X 28 #h Bë BB КЕН АИДА T Z 3ë AS 
ЖЕМЕ. lea X T p 8 2 ОМ АМЕ НО ЗЕЛЕ ІҢ 
定 ; ШЖМ - ЕЛАЗВЫНА ҒЫН ХАЛ K S PUJ А, 
ЗГТ B9999,998 ДІ 25 9), А-А АЗЫ ЕҢ 4838 
类 别 的 人 相 震 同样 的 等 级 ， 则 每 个 奖 别 中 的 大 数 经 过 许多 小 百 万 
人 的 平均 后 ， 距 将 是 表 中 所 说 的 那 数 字 , 这 是 个 表征 不 移 的 事实 。 
这 个 表 弃 适用 于 人 的 总 的 能 力 , 也 适用 于 专门 的 才能 。 对 于 任何 一 
种 能 显示 出 和 天赋 才能 的 考试 , 它 都 天 用 ,而 不 论 这 是 绘画 、， 将 乐 方 
面 的 ,还 是 充当 政治 领 镍 方面 的 。 不 门类 其 之 间 的 比例 ,对 于 所 有 
这 些 情况 全 都 相同 ; 当然 ; 随 着 考试 意图 的 不 同 ， 归 到 各 个 类 中 去 
的 个 入 也 会 不 同 。 

由 表 上 可 以 见 到 ,每 五 万 人 中 有 半数 以 上 的 人 属于 a 与 点 这 两 
个 凡人 类别 ;aybA,B 四 类 凡人 超过 了 总 数 的 五 分 之 四 ;而 六 类 风 
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ЛЕЛИ 2ТЕ, ЗН ЮЛА 
баро ЕНЕ ЛОВ 这 决 非 偶然 ， 它 是 由 这 些 事物 的 本 性 所 
决定 的 必然 现象 。 

“凡人 ”或 “平庸 "这 个 词 的 合 义 不 容 怀疑 。 它 规定 了 极 大 多 数 
外 党 地 方 性 集会 中 的 智力 标准 ， 因 为 大 都 市 等 地 方 的 更 激动 人 心 
的 生活 所 具有 的 豚 引 力 ,已 经 将 更 有 能 力 的 几 类 人 吸引 去 ,而 恩 第 
或 痴 果 的 人 又 不 会 出 席 这 种 集会 。 所 以 ， 剩 下 来 组 成 外 省 小 地 方 
一 般 社会 之 主体 的 ， 通 常 是 清一色 的 凡人 。 

C 类 人 拥有 的 才能 要 比 普 通 陪审 团 中 的 障 审 长 略 高 一 筹 。D 类 
中 就 包括 了 大 量 在 日 常生 活 中 获得 荣誉 的 那些 人 。 下 类 更 高 一 级 。 
然后 才 是 F 类 , 那 是 智力 超常 类 别 中 最 低 的 一 档 ， 也 是 本 书 最 关心 
的 一 个 类 别 。 

在 逐步 下 降 的 那 一 侧 , 与 之 对 应 的 是 f 类 ， 他 们 属于 已 经 提 到 
过 的 奖 呆 与 低能 者 之 列 。 我 们 已 经 儿 到 …… 在 英国 的 居民 中 每 百 
万 人 有 400 个 疾 录 与 低能 者 ; 但 他 们 中 有 30% 是 轻 度 的 ， 将 他 们 称 
作 闯 呆 并 不 恰当 。 在 我 们 的 人 口中 ,每 百 力 人 里 还 镜 有 280 个 真正 
的 闯 果 和 低能 者 。 这 个 比率 与 {类 的 要 求 蚁 合 得 相当 内 切 , 毫 无 疑 
问 ,在 他 们 中 有 一 部 分 是 因为 偶然 原因 才 痴 呆 , 这 些 偶然 因素 妨 袜 
了 天 生 良 好 的 大 脑 正 常 工作 ， 就 好 像 一 点 污 迹 会 使 第 一 流 的 钟表 
反而 不 如 车 通 表 一 样 。 但 ， 因 为 通常 见 到 的 这 些 人 才智 弱 而 疾患 
少 ,我 地 肯定 偶然 事故 所 导致 的 痢 呆 , 比例 不 会 大 。 

所 以 我 们 就 得 到 了 这 个 既 不 容 置疑 、 却 又 不 是 始 料 所 及 的 结 
论 ,杰出 的 天 才 人 物 高 高 凌驾 于 凡人 之 上 的 程度 ,就 好 像 兽 呆 者 外 
锌 其 下 的 程度 ， 这 样 的 事实 可 以 大 大 拓展 人 与 人 之 问 智能 性 天 次 
有 巨大 差异 的 观念 。 

我 甚至 设想 ;:F 类 的 狗 , 以 及 其 他 更 加 聪明 的 动物 ,在 记忆 与 推 
理 能 力 方面 , 大致 与 人 类 中 的 f 类 相当 。 至 于 这 些 动 物 中 的 G 类 就 
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稍 定 大 大 优越 于 人 中 的 g 类 。 


两 种 分 类 的 比较 


苦 望 是 天 冉 本 能 的 公正 检验 吗 ? 它 是 我 能 加 以 运用 的 唯一 的 
-- 种 检验 ,我 这 样 做 恰当 吗 ? 一 个 人 的 成 就 ,有 多 少 归 功 子 介 的 机 
遇 ， 又 有 多少 是 因为 他 天 生前 智能 ? 

这 十 一 个 很 吉 老 的 问题 ， 吉 往 今 来 的 际 词 洲 调 多 得 不 需要 在 
此 重复 。 从 我 的 论点 出 发 ， 将 只 限于 考 虚 少数 几 条 我 认为 有 充分 
需要 加 以 证 明 的 。 

首先 要 清楚 中 记 住 ,我 所 说 的 声誉 和 才能 是 什么 意思 。 所 谓 声 
次 ,我 指 的 是 对 每 个 人 的 性 格 进行 批判 性 分 析 后 得 到 的 有 箭 结 论 ， 
是 由 许多 传记 作者 表达 的 意见 。 我 所 说 的 声誉 与 社会 或 官职 上 的 
高 位 泡 关 ， 出 不 含有 伦敦 一 个 社交 季节 时 作为 明星 所 有 的 那 种 党 
义 ; 我 内 注重 作为 禹 论 领袖 ,有 创见 的 人 、 全 世界 都 诚心 诚意 地 承 
认 多 亏 有 了 他 的 那些 人 的 声誉 。 

至 于 天 生 的 才能 ， 我 指 的 是 一 个 智力 上 以 及 处 束 方 面 的 过 
质 ,它们 促使 而 旦 促成 一 个 人 去 完成 赢得 声誉 的 行动 ,我 并 不 是 指 
哩 有 潜能 部 无 激情 ,或 徒 有 激情 却 又 力不从心 的 能 力 ; 也 不 是 指 虽 
热 二 孝 兼 备 , 却 又 不 耐 艰 车 奋 半 的 人 。 我 指 的 是 这 样 一 种 天 性 ,只 
避 有 了 它 ,一 个 人 会 受到 内 在 激励 的 敦促 ,在 通 向 杰出 的 道路 上 柳 
登 ， 并 且 拥 有 登临 项 蜂 的 力量 ,一 一 这 是 一 种 即便 受到 挫 折 与 障 
ВИН тте же КРЕ, 一往无前 的 力量 。 怀 
疑 这 样 的 人 一 般 将 成 为 杰出 的 人 ， 几 乎 在 搭 词 上 就 包含 了 矛盾 。 
т, ЖЕН Д НОЕ ЕНН, БЕН ЖШАЫ 
ЖАА. Н, ИНН 82 ДО N 16 
有 了 能力 的 人 ,在 很 大 的 程度 上 是 等 同 的 。 
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БЕН АЕ ЗНАРОК М, ЖЖ ан 
点 有 更 广泛 的 应 用 ; 因为 , ШЕ БОНН Т--тНЖЖЕШІН 
我 也 将 这 样 做 一 才能、 激情 及 艰苦 奋斗 的 体 方 ,二老 集 蔡 于 一 身 
的 只 体 事情 是 遗传 的 ， 那 就 更 有 理由 相信 这 一 事情 的 三 因素 中 的 
任何 一 个 , 无 论 其 为 才能 、 为 激情 还 是 艰苦 奋斗 的 精力 ,都 同样 会 
是 遗传 的 赐予。 

我 相信 ,而 且 还 将 竭尽 金 力 证 明 , 如果 任 一 时 期 的 "杰出 ”人 物 
在 福 宰 之 中 被 人 掉包 ,只 要 他 能 活 下 来 而 且 活 到 50 岁 之 后 , 则 他 们 
中 相当 大 比例 的 人 仍 会 不 顾 环境 的 改变 ， 同 样 成 为 杰出 的 人 。 例 
如 一 一 这 是 一 个 强 有 力 的 例子 一 对 布 重 厄 姆 动 表 来 说 ， 很 难 令 
人 相信 ， 会 有 什么 样 的 环境 能 将 他 压制 在 碌碌 无 为 的 平凡 人 的 层 
次 。 

我 所 依据 的 论点 如 下 述 。 暂 时 我 将 他 们 的 应 用 限于 文人 和 艺 
术 家 。 首 先 ,一 个 事实 是 这 些 人 中 ,不 少 在 中 年 以 前 就 从 较 让 微 的 
社会 阶层 中 上 崛起 , 亭 有 世界 性 地 位 。 他 们 如 何 度 过 其 青年 时 期 ,对 
他 们 的 未 来 事业 并 不 怎么 重要 。 他 们 已 经 克服 了 前 进 道路 上 的 障 
碍 ， 足 可 以 在 余生 的 竞赛 中 与 一 生 下 来 就 家 境 优 被 的 其 他 人 开展 
公平 竞争 。 一 个 要 受 良 好 教育 的 孩子 会 被 送 进 一 所 好 前 学 校 ， 大 
家 都 知道 ,在 那 种 地 方 能 学 到 的 信息 并 不 多 , 但 可 以 学 到 如 何 学 习 
的 方法 。 至 于 我 已 经 讲 到 过 的 那个 人 则 是 在 逆境 的 学 校 里 争取 到 
同样 技艺 的 。 待 到 双方 都 达到 成 熟 的 年 龄 时 ， 起 网 线 已 经 相等 。 
他 们 为 同样 的 荣誉 奋斗 , 按 相 同 的 努力 方向 测定 其 力量 ,他们 以 后 
的 相对 成 就 都 要 归 诸 他 们 的 相对 的 天 分 。 人 物 忧 记 以 丰富 的 例证 
表明 ,在 “杰出 ?类 中 这 样 的 人 有 许多 。 而 假如 成 功 道 路 上 的 障碍 走 
的 非常 巨大 , 自然 可 以 期 望 只 有 天 赋 奇 才 才 会 超越 障碍 。 障 得 物 会 
形成 自然 的 选择 系统 , 使 天 分 低 于 很 高 水 平 的 所 有 人 都 受 其 阻 遇 。 
但 实际 情况 又 如 何 呢 ? 我 们 发 现 有 许多 人 , 根本 就 不 是 奇才 。 却 从 
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ЕН PR JBE АЛЗА Y W А Sg IH Л, 1.5 0 — UI E 
碍 轻易 地 冒 了 上 来 。 对 于 几 人 ;甚至 是 相当 有 能 为 的 凡人， 总 之 ， 
АК РОНА, ЗЕЕ ЕҚ НЫН А 965 ЖІП 
ЖЕНА АГ, ЕЕН АЈЫ 0, ТПНЖНЦЫОЕЙ E 
的 类 别 中 极 大 多 数 都 会 成 功 , 

如 果 一 个 人 拥有 自然 赐予 的 太 量 智力 方面 的 小 能 ， 有 工作 的 
МЕН НЕЕ, ЖАЛЫНАН -Һ ТАЖ ААЖ 
0. НИЯ ЕЖЕН НЫН ЛОН РНЕ АО ЖЫН, N TE 3 
ЕАН, ИЕ СЮ, АИЯ 21 S 38 BJ ЗА. Pr 
АЛЕН АЕ о ДЕШІ, ВЕЗЕ pk. 23 35 PE S: Ha T RS ha BJ WE TF, В 
肯 算 会 受到 普遍 的 欢迎 。 我 们 几乎 可 以 这 样 说 ,他 只 虑 写 出 来 ;就 
已 经 成 功 了 。 我 在 此 说 的 是 非常 第 一 流 的 人 物 一 一 疝 才 ， 百 万 人 
中 具有 一 个 ,甚至 千 万 人 中 只 有 一 个 的 奇才 ,。 读 省 将 在 本 书 中 找到 
许多 个 例子 ， 我 将 之 作为 遗传 的 天 赋 加 以 描述 。 

英国 社会 生活 中 的 障碍 ， 未 能 有 效 最 阻 遏 信 有 高 才 的 人 的 男 
一 个 论据 ， 是 英国 的 杰出 人 物 与 其 他 障碍 较 少 的 国 染 一 样 多 。 在 
美国 , 文化 要 比 在 英国 普及 得 更 加 广泛 ,美国 的 中 下 等 阶级 受到 的 
教育 , ЗЕЛ Е: 但 是 , 纵 全 如此: 美国 在 第 一 流 的 文学 、 哲 学 或 
艺术 和 消 作 方面 ， 却 鲍 灯 肯定 地 未 曾 超 过 英国 。 美 国人 阅读 的 高 层 
次 的 书 , 即 使 是 扔 近代 的 ,仍然 主要 是 英国 人 写 的 。 美 国人 中 有 大 
А ЕЕН ЕНЕ НИЕ РАНДА ЕДЕН АФИН 
КЕТЕ H BS TES: RU t ЕЕ ЗИПЫИН Ж. ВТО SB РТ. SH 3 n 35 
НЕН ЕТ ЕНЕ АЎН ЕН, KIA S K ih K 33 
的 数量 也 未 必 会 更 多 。 

人 人们 似乎 有 这 翌 一 种 见解 , 非 风 的 百 制 地 是 通 回 术 出 的 道路 ， 
因为 时 刻 孝 下 在 让 人 偶 商 方向 的 诱 感 ， 一 个 人 只 有 靠 严 师 的 教诲 
和 莫 漆 的 照 拂 ,才能 在 童年 时代 坚持 住 , 而 在 但 以 后 的 生涯 中 ， 则 
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Ab T Ë жана Hl EL НИЕ ЕН XK 样 的 看 法 ， 
对 天 多 数 的 人 园 然 正确 ,但 对 那些 已 经 获得 崇高 声 准 的 人 , 却 完 全 
并 非 如 此 。 正 如 传记 所 表明 的 ， 这 种 人 的 内 心 总 是 受到 无 休止 的 
需要 动脑 的 渴望 所 驱使 。 即 使 被 外 力 从 通 向 杰出 的 道路 上 强行 拉 
开 , 他 们 仍然 会 像 返 回 到 所 爱 者 身边 的 恋人 一 样 ,重新 回 到 那 条 路 
二。 他 们 并 不 为 杰出 而 奋斗 ,而 只 是 为 了 满足 脑力 劳动 的 渴望 ,就 
好 像 体 育 运动 员 不 坚持 体育 锻炼 , 全身 筋骨 就 难受 一 样 ,环境 的 转 
换 与 衔接 ， 对 脑力 劳动 提供 的 刺激 ， 无 法 与 一 个 人 内 站 过 质 产生 
的 要 求 比拟 。 邹 部 的 刺激 必定 是 不 表 定 和 间歇 的 ， 本 性 才 持 久 不 
衰 。 它 便 人 永远 昂扬 -一 一 不 是 与 他 遇 到 的 困难 角 斗 ， 就 是 为 尚 不 
成 熟 的 想法 盘算 -一 - 它 还 使 人 热切 地 聆听 数 不 清 的 、 几 平 党 察 
本 出 的 教 益 , 至 于 那些 不 是 那么 敏 于 留神 的 人 , 那 肯定 会 失 诸 交 
BE BU. 

и е. ЕРЕН, 2 ЕНЕ 
碍 不 可 能 阻 遇 有 高 度 才 能 的 人 成 为 杰出 人 物 。 我 还 将 指出 ， 社 会 
的 轧 尝 也 不 适宜 于 让 才能 平庸 的 人 拥有 杰出 的 地 位 。 不 难 找 到 若 
干 个 有 中 等 能 力 的 人 , 他 们 由 各 种 助力 簇拥 向 前 , 他 们 自己 也 野心 
勃勃 ， 疝 往 着 登峰造极 ， 却 终于 不 能 成 为 杰出 人 物 。 如 果 是 大 贵 
族 , 他 们 会 成 为 都 长 的 副手 ; 如 果 属 于 一 都 的 望族 , 他 们 会 成 为 议 
会 中 有 影响 的 成 员 或 者 是 地 方 的 显要 。 他 们 在 去 世 时 ， 也 会 在 不 
小 的 咽 子 里 造成 一 毁 时 间 的 空 自 ， 但 既 不 会 在 威 斯 敏 斯 特 举 行 
国 项 ， 也 没有 举国 的 襄 悼 一 有 的 或 许 只 是 日报 上 的 一 则 生平 事 
略 。 

有 了 两 大 类 人 同样 拥有 社会 特权 ,一 类 有 扯 传 的 高 天 分 , 另 一 类 
却 没 有 ， 要 对 这 两 大 类 人 作 详 细 的 说 明 是 困难 的 。 我 决 不 能 将 杰 
出 者 的 子 裔 与 非 杰 出 者 的 比较 , 因为 前 者 要 更 多 地 归 困 于 血统 ,向 
后 者 却 妇 的 是 父母 的 喜 舞 和 榜样 的 力量 。 所 以 ， 我 将 要 作 比 较 的 
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ЖЕНАЙЕЛ ЯР 596 ЕНЕ HI ОР ЗЕ. 
ЗЕН ТИЕ. SE e W ÀN sñ T T. АЧ 
2 АА ЕСН ЬО В ЕО Ч, ВТЕ 
"НЕЯ ЈУН, ЯНА 38 ЫЫ ДЕН АФАТЫН, 2:10 
Ф fh TB ЕЕ JU, W АД pp АЛ, 6 р рс Bi ДУР (ЕН КАЈ, 
МИНАЛЕ ЛАО, 54k АНЕ Ы Ж ГОЙ 
маъ Са НЕН а З ЖОН, ВАЗЕ 
点 来 说 ,是 公正 的 ; АЙН АЈ а, ыу 
电 将 与 其 他 从 出 大 轿 的 亲生 儿子 以 相同 的 或 很 搂 近 的 比例 ， 世 成 
3978 Hi K En; 否则 , 就 不 会 如 此 。 

Ж» Ы Еа, 从 整体 而 言 ; 是 不 是 也 像 其 他 杰出 人 
物 的 儿子 一 样 成 为 高 遮 非凡 的 人 物 呢 ? 我 的 回答 是 决然 的 否 。 有 
РЫЛ ТЕН ЖҒНЕ, ІЙ 52 tp p BJ 35 арас BJ Ж, 
ЕХ ЕИ Г. ЖЕЗДЕН Ae 0 А. ЭРА 
Е Вс БА AIR aS K S ТОРТУ ЮЕ ЭЕ, ІНІ 
已 观察 了 足够 的 事例 , Нр ИТЕ, Н Э 35 Pt АЕ 
АЗА, АА ОА ВКК 0. РЫН ЖСЕНҘЕН А-5 

АНЕ ВНУ е, ТЕ ВЕЗЕЛ ВЕЈН ТХ УВЕ 

а анна, е L Н [А] Н), НИЛ ЕХ 
资 。 

扼 训 地 月 说 一 表 ， 关 于 文学 和 苍术 土 的 杰出 人 物 ， 我 已 证 
8А — 

1. ХАЖ УТА ВЕНУ АВ БЕ 的 人 一 一 者 
BË 26 22 b a Н Е a hi Т 3 Pk НОТЕ Paz. 

2. 社会 障碍 咀 吏 一 个 穷人 发 迹 ， 社 会 障碍 比 英 国 少 的 国家 ， 
产生 了 更 多 有 文化 的 人 ,但 我 称 之 为 杰出 人 物 者 的 比 简 , 却 不 见得 
更 大 。 
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3， 主 要 依靠 社会 特权 的 人 不 能 成 为 杰出 人 物 ,除非 他 还 拥有 
非常 的 天 分 。 

还 可 以 再 灵 稍 补充 几 和 名 ， 良 好 教育 对 才智 特 高 者 并 无 显效 。 
才能 等 级 达到 G 和 X 的 少年 ， 几 乎 独立 二 通常 的 学 校 教育 。 他 并 
ЯН ИЕН ЕЛІНЕ ЕН ЕЕ. ЖМ, ЖІ 
ы ПИМА ЫН АНЫ КАМЕН ЕО (一 
қа но. ЖӘНРЕ НАРЫ ЕРТЕН, 大 
Кр А p| PJ g, ІН A shi S U We 9) НА 38 00 W 8, H 
НБ, СЕ YR 3803 ФЕТР АЕ 65 E 
EER NAK HBH E, НЕЕ, НЕН 
Ж. | 
一 个 人 从 少年 时 代 就 被 安排 到 最 适合 于 他 的 职业 方向 上 去 的 
情况 , Е, В, 从 我 简单 的 传记 性 介绍 中 将 可 注意 到 ， 最 
卓 战 区 人 常常 挣脱 由 父母 安排 的 生活 道路 ， 并 且 不 顾 一 切 代价 地 
遵循 着 他 们 的 天 忻 的 至 高 藉 上 前 律令 行事 ;总 之 , 他们 是 自我 教育 
的 。 达 法 员 的 自信 就 是 这 样 一 种 最 感人 的 例子 。 他 是 一 个 弃 要 
《后 来 才 证 明 他 的 才能 有 着 可 莹 获 的 血统 )， 由 一 名 贫穷 釉 工 的 麦 
了 予 当 作 乞 食 的 婴儿 收养 。 这 个 孩子 百折不挠 地 向 御 深 造 ， 从 没有 
因为 养母 的 嘲笑 , 回 学 的 奚落 .教师 的 冷漠 , ЯТ АЕ ИВ. В 使 一 
нен, 自 认 为 狐 具 区 心 的 想法 不 过 是 别人 嘻 就 发 现 的 , 也 从 不 气 
5. з, Пан, 这样 的 孩子 总 和 需要 进行 10 年 甚至 更 多 年 似 
Н АЕ З, 但 我 们 也 应 该 同样 想到 , 他 最 终 会 成 功 ; 而 达 朗 中 
也 确实 在 年 届 24 岁 时 ， 获 得 了 第 一 流 的 声誉 。 读 者 只 要 看 下 去 就 
可 以 看 到 不 少 尽管 少年 时 代 处 卉 极其 黯淡 , 却 终于 拨 开 云 去 .证 需 
直上 的 例子 。 

天 赋 枯 才 把 接受 能 力 处 于 最 敏感 状态 的 时 期 延长 得 很 入， 使 
早年 教育 中 的 失误 在 以 后 的 年 代 里 修复 ， 从 而 蒙 上 浪子 回头 的 色 
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彩 。 机 被 大 师 珊 特 ， 只 受过 初等 程度 的 教育 。 全 在 青年 时 期 和 成 
年 后 全 神 贯 注 的 是 机 械 专 业 。 直 到 年 纪 很 大 了 了 ， 他 才 有 时 间 教 育 
自己 ,但 仍然 终于 成 为 博览 群 书 ,见闻 潮 博 而 又 准确 的 人 。 朱 利 叶 
斯 。 Л < 斯 卡 利 杰 在 其 同 代 人 以 及 紧 跟 其 后 的 一 代 人 心目 中 赢 
得 过 的 荣誉 ,是 其 他 人 从 未 有 过 的 最 大 荣誉 。 我 相信 ,他 在 青年 时 
人 完全 是 个 文盲 。 他 从 军 直 到 29 岁 ， 然 后 又 游 移 于 各 种 各 样 的 职 
业 , 最 后 才 专心 致 志 于 希腊 文 。 直 到 47 岁 ， 他 才 发 表 第 一 本 著作 。 
虽然 天 不 借 寿 ， 他 仍 在 其 后 几 年 中 赢得 了 或 许 具 有 他 的 儿子 才 超 
过 的 , 邻 人 瞩目 的 声望 。 对 极 天 多数 人 来 说 , 介 于 15 到 22 岁 之 间 的 
少年 与 青年 期 ,是 猎取 知识 性 事物 , 养 成 求知 习惯 的 唯一 时 期 , 它 
为 期 不 过 7 年 ;但 这 个 时 期 在 智能 属于 最 高 层次 的 人 来 说 ,其 重要 
性 既 不 更 大 , ЖЖ. Айова ан өзін ТЫП 
的 意 轧 是 说 , 假如 青少年 时 代 的 境遇 更 好 些 , 他 们 就 会 大 有 成 就 ， 
但 如 时 一 个 人 在 发 现 自 已 知识 不 足 时 学 习 能 力也 已 经 赛 退 的 话 ， 
极 有 可 能 他 们 的 才能 本 来 就 不 属于 拔 类 超群 ,所 以 , 无 论 他 们 当初 
的 教育 有 多 么 高 明 ,他 们 的 成 功 也 只 能 稍 有 长进 而已。 

即使 一 个 人 长 期 地 不 曾 意识 到 自己 的 力量 ， 总 会 有 发 现 这 些 
力量 前 机 会 一 一 这 样 的 机 会 是 每 个 人 都 能 一 向 再 再 而 三 地 遇 到 
的 。 于 是 ,他 们 就 会 很 决 邮 弥补 上 了 既往 的 落后 ;并 在 生活 的 赛程 中 
超出 多 年 前 就 已 起 步 的 竞争 者 。 在 用 脑 的 人 与 用 力 的 人 之 间 存 在 
着 一 秋明 显 的 类 似 : 都 会 以 明确 无 误 的 方式 表明 ,地 们 要 比 那 些 普 
受到 好 得 多 的 教育 ， 但 天 分 稍 低 的 竞争 者 优越 。 普 通 的 水 手 在 缆 
索 上 移 上 把 下 ,普通 的 阿尔 办 斯 山 导游 则 沿 着 晚 岩 攀 登 ,他 们 的 技 
艺 ; 在 不 说 熟 航海 ,不 生长 于 山区 的 人 看 来 , 简直 是 在 要 Be Ж. IB 
假如 他 有 蜡 平 寻常 的 乘 赋 ， 却 只 需 稍 加 训练 就 可 岂 很 快 地 补 好 诬 
而 大 放 蜡 彩 。 一 位 天 生 的 体操 运动 员 能 反 过 来 让 水 手 们 惊 证 不 
包 。 用 不 了 一 次 航程 的 半数 时 间 ， 他 就 能 像 -一头 陪 克 的 长 猴 那 样 
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ЕЖП. ЕЖАЙМЕНЕЯАЫП-КЯ. НАН, М 
ЖАЗА ЕН Вр JU PK АЗН. АЖ l ж 
ЖЕН ЕМ АЦ СИЕ) y JS PI KA 192 RU ЈЕ, 

到 此 为 下 ,我 只 讲 了 文学 家 和 艺术 家 的 情况 ,不 过 :他们 也 在 
每 下 万 人 250 个 的 这 则 人 人物 中 占 了 大 部 。 要 把 在 这 个 范围 内 成 立 
的 论点 ， 应 用 于 政治 家 和 军事 指挥 员 ， 还 需要 关闭 限 制 。 无 再 置 
ЗЕ, ОНЕР ЖЕБЕЛІ ЕЖЕН ЕП СОЗ АУЛ ВЕ: 但 这 完全 
不 等 于 说 假如 一 个 大 领主 当 了 美国 内 饮 大 书 ， 就 一 定 属 于 这 些 等 
级 ， 或 属于 再 低 两 到 三 档 的 等 级 。 在 让 一 个 人 登 上 政治 家 之 类 显 
村 位 置 方面 ,社会 特权 实在 有 着 蕊 大 的 力量 ,太公 于 有 些 无 法 不 冠 
以 “杰出 人 物 ” 称 号 的 人 , 假如 在 播 答 中 交换 .在 黯淡 境遇 中 哺育 ， 
就 极 有 可 能 下 至 沙 死 也 无 法 从 卑 向 的 生活 中 甩 枯 而 进 。 我 们 又 一 
次 地 见 到 三 种 素质 一 一 智力 、 激 情 以 及 艰 音 工作 的 能 力 一 一 的 联 
合 是 一 个 人 超越 其 社会 阶层 所 必需 的 。 当 一 个 人 被 推进 社会 生活 
的 激流 时 ， 在 这 些 素 质 中 就 只 需要 两 种 ， 即 智力 与 艰 车 工作 的 能 
л.д; КУЕН, ЛНА ЛАЗЕ 
以 向 普通 的 必 灵 提供 必要 的 刺激 。 所 以 ,有 许多 万 为 政治 家 的 人 ， 
假如 出 身 于 较 低 的 社会 阶层 , 就 有 可 能 默默 无 闻 ; 他 们 会 缺乏 攀援 
癌 于 的 热情 。 假 如 塔 列 半 不 甸 因 为 残疾 被 家 庭 会 议 箱 和 了 长 子 继 
承 权 , ЛАТОВ Е Е А ДЕ О АЕА АЧТА, КЕ ОЕ АЕ Е 
园 主 一 样 度 过 一 生 。 正 是 这 种 赌博 记 特 具 的 狂暴 激情 殉 联 了 他 根 
深 带 周 的 无 所 事 事 ; 这 样 ,他 才 在 拿破仑 和 米 拉 波 之 后 发 展 成 为 那 
个 时 期 最 重要 的 估 物 。 讲 到 君主 ;他 们 属于 一 个 特殊 的 类 。 最 适宜 
于 充当 一 个 大 国 统 治 者 的 素质 ， 不 同 于 引导 一 个 人 在 个 人 生 汶 里 
成 为 杰出 者 的 素质 。 专 心 致 志 , 坚韧 不 拔 ,平易 迷 切 ;坦率 待人 ;这 
些 都 是 使 人 在 世上 为 人 君 重 的 重要 素质 ， 但 是 它们 对 君主 却 不 适 
宜 。 作 为 君主 ; 他 必须 一 视 同 仁 (对 名 种 利益 和 意见 )， 善 于 让 步 
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(m h Pri LTS TK k, tB, H 86 Wl) , TE J T ЕЛІН H 
НАНЫ. 5 -— y 1, РГТ Л АЧА ЭСЕ НЕОН, 
Ж-Е, УЭЕ ЕР АТАН ІМ АЖЫЯ a paya 
тА ЭРЛА ТРЕЯ ЕУ ВЕН АНЫ Ж Ну ЗС 族 ， 
ША УАК БАТА Re Ea S 28 BJ 3 Е. 

m F S fB PE А, ВЕЕ АУЛ А T pt PK 25 M ЖАЛЫ, 
可 能 有 其 特殊 的 性 质 ， 庄 如 在 各 平时 期 就 不 会 使 这 位 将 师 成 为 杰 
出 人 人物。 战略 特长 很 多 地 方 像 下 棋 , 要 发 展 这 种 特长 ,需要 大 量 的 
ісік. МЕИ E 5644 24 Е PJ À | BJ E lZ Aç Эу, ВЗ ЯХЯ БЕТ H. 
Еа о, 8 =I РЫЛ АЖАЛДЫҢ АФ. ЖАНА pe =E 
5, £ FË RJ 3 PF SE n[ ES ЗЕ Ер JA Bg; 2 fi, ЖАТ Bë TE ñi pk 29 不 
玻 功 的 投机 家 。 结 果 就 七 为 ， 军 阶 很 高 位 又 没有 达到 最 项 级 而 的 
军事 指挥 员 , HH gk АЕ л ПЯ sa, fe У МАТЕ fT], 极 少 拥有 
KH A BJ я, ЖЖ BR В), АЧАЙ B. ШІ 
Pu À E.R АЗЫ КІЛЕҢ АНА» 他 们 能 在 任何 环境 下 都 与 众 
ЖА. ТІН ША ООН, Жаа АА Ы З si B 
З bi J — БЕ hl 21), ОРАЗА ЗЕ Ш. АВЕ ВЫ, W] k. РАЙ, 
92. ЕЕК SE R T. R N Е Л. 

xT EIN WS Ха, АЈ Н ЕБІ ТЕ ВН, ЖЫЕДЕШ 
乱 时 期 成 为 万 你 目 目 而 且 必 用 淮 足 轻重 的 人 ， 必 和 定 拥 有 焉 敢 和 一 
往 无 前 的 品格 ， 然而 他 们 并 不 需要 高 和 能 的 能 力 。 正 和 相反 , 落 认 为 
这 样 的 人 的 智能 是 较 狭 纶 而 片面 的 ， 他 们 的 性 将 是 喜 即 无 常 积 贪 
激 怨 根 的 ， 可 能 更 符合 实际 些 。 这 些 品 质 并 不 是 在 正常 时 期 全 人 
杰 册 的 品质 。 所 以 ， 这 样 的 人 的 肖 庭 记 总 是 留 不 下 髓 后 之 和 名。 但 
最 高 导 次 前 民众 领袖 的 菜 属 如 格拉 十 兄弟、 两 位 阿 特 维 底 斯 和 米 
拉 波 的 门 第 ХЕ ДАН), 

我 还 要 提 到 给 我 以 深刻 印象 ,人 迫使 我 引证 的 男 一 类 事例 ; 能 在 

286 


рі 时 "Ei 


困难 时 期 充分 显示 并 导致 杰出 的 指控 才能 ;要 比 一 般 想 综 的 多, 而 
在 正 党 生活 中 ,这 种 力量 却 古 肖 没 无 冰 的 。 例 如 印度 太 叛 乱 时 期 ， 
ЖҮРЕ БН БЖ, ЖОНІНДЕ АНУ А. ЖЖМ 
НАЗА Ыт, 24 bs — 6: — H. y B ВЕ АУ ЛЕП У. 
回归 到 从 前 宁静 的 生活 方式 ; 但 在 危 亡 与 灾难 持续 笼罩 的 形势 下 ， 
Етар ж: ЗР ЭЕ, ТЕЛЕЕ Н ЕРА, ЕВО РУУ АВАЛ, МУ 
Ағ, ЕЕ НЕША АН, О АТ ЯЛЕ АЕ АЈА, 
ОРАЛ ЕЗ АЕ УБАЛ ЭС. ТАЯ E UE Se 
HJ R 25» 45 2: АНН АТАЯН ЖЕЛІ ЗІЛІ 34) Rh + + АЈ BË us, YE д А 
为 这 种 坚韧 性 , 才 需 要 有 最 尖锐 的 刺激 ,才能 使 他 们 发 挥 出 全 部 才 
Е o 

EB BJ НЕ, ВОИС aP А КВО, 15 15 “ AS 
下 "还 不 是 以 成 为 得 天 独 厚 的 标准 ;还 不 能 因此 就 认为 ;无 论 他 在 
什么 境 通 中 长 大 ;都 可 能 与 人 砍 不 同 。 为 一 方面 ;一 扫 帮 维 的 高 层 政 
治 家 和 最 高 统帅 ， 其 天 资 就 必定 是 非凡 的 。 本 书 为 证 明和 遗传 和 天赋 
引用 了 营 干 人 人 的 某 些 功 绩 ， 读 者 必须 据 之 作出 自己 的 判断 。 除 去 
最 卓 趟 的 之 外 ， 我 尽量 不 提 任 何其 他 人 的 姓 和 名。 因为 假若 选用 的 
ж Н 7 д, Ж АГАЕ ИЛА ТА АУЦА, ЭРУ ЎТА АЈА 
论 。 

А2, ЕНЕ ЗЕ КІЛ ЕЕЕ ЖАН Н е 
Жаз. ПЕН K АННАН РАБЛЕ Н уз 3, 
这 一 检验 的 性 质 也 不 会 改变 , А-Т ТЕЖЕЙТІН, АЗ iF 2 
这 一 事件 。 体 符 我 真 的 拥有 像 圣 凯 韦 那样 的 批 浏 能 力 ， 我 所 作 的 
也 不 过 是 在 文献 中 赔 试 以 太一 种 方式 袁 这 的 观 扎 ， 而 所 有 的 声 间 
邯 正 是 莫 基 在 浴 积 起 来 的 数 不 清 的 各 种 观点 之 上 的 。 

11022: 我 相当 目 信 地 认为 , 在 不 是 天 生 束 布 非常 向 的 机 能 ， 
IE N WA ЫЗ Нн Jy A S MS AR TE s 已 经 用 充分 的 理由 说 
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明 , АЗАН < PE E Ru КІЛ BE, Rk as К ЕЛ АШ A Е, 


 ———¿ w (kar m-urrarsr rrt nrrA ars —rnm s... m... . U. UU JU U KT. UI UQ. тъ 


ЕНА, НК, 本 文 为 该 书 的 绪论 ,第 1 和 第 2 章 。 
СОЯ 译 ) 


T Ey ARS + 1017 204 
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Н + D] ç H8 ТАЕ BJ T $f Ei ih ji e 0, КВт 
ӘЛЕ, ААА МАВ. ШІЗІЗЕГ ЕЕ ЕЖ ЗЕРНЕ. w 
先 受 耶 钱 会 的 教育 ; АЛАН КХЕНИЕЕН y — br l 
剂 师 的 助手 。 当 时 他 专心 臻 志 的 是 写作 一 出 音乐 请 稿 剧 《 罗 纳 的 
玫瑰 》 该 剧 的 演出 也 使 节 方 上 热闹 了 一 阵 。 从 中 受到 了 鼓舞 ， 他 
Ха ЫНЕНСУ НЫ АЕ Ы ЧЕ». ЖЕНІ2І НЫМ АН Ж 
著作 和 别人 写 给 一 位 著名 文学 主 论 家 的 介绍 信 去 巴黎 。 但 是 那 位 
评论 家 却说 服 了 由 尔 纳 ;他 该 做 的 不 是 写 戏 剧 而 是 学 医 。 

贝尔 纳 成 为 巴 欧 著名 的 主 官 医院 的 一 名 实习 医师 ， 在 生理 学 
当 马 让 凶手 再 工作 : 厌 为 他 的 副手 ,并 且 在 1855 年 接 符 了 他 当 上 了 
生理 学 教授 。 他 还 被 巴黎 大 学 文理 学 院 提名 为 首席 生理 学 教授 。 
不 过 ， 文 理学 院 没 有 可 供 内 尔 纳 工作 的 实验 室 。 他 同 拿 破 仑 三 世 
申述 这 一 艇 陷 的 方式 一 定 是 极其 巧妙 ， 因 为 那 位 皇 贡 不 仅 在 文理 
学 院 为 这 位 生理 学 家 建立 了 实验 室 ， 而 且 还 在 植物 园 里 为 他 建造 
了 实验 宇 ， 关 设置 了 贝尔 续 在 1868 年 接受 的 教授 职位 。 他 还 于 同 
年 进入 法 国 科 学院 。 风 尔 织 于 1878 年 2 月 10 日 在 巴黎 逝世 ， 法 国 
政府 为 他 举行 了 国 凌 。 他 是 法 国 历史 上 获得 这 种 殊 环 多 第 一 位 科 
学 家 。 

贝尔 纳 最 重要 的 著作 中 有 三 项 伟大 的 发 现 。 首 先是 胰腺 ， 他 
ВЕНД ЛЕЛЕ ЗН ГЕНЕ, ХЕ, МЫН О-Н ММУ УШ 
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BHH O T H IF php pe E — Hb Жау 2 WE WA BJ PE y ЖЕРЛЕ, ЖЗ 
КЕК. ЛЛ = A TE АЯНЫ НЕДЕ Z: Bu lI E ӘЗ 
经 。 这 种 神经 控制 着 血管 。 

在 内 尔 纳 年 前 和 身后 沁 版 的 演讲 党 ,共计 (722, ЕТА АУ 
ЖӘН 18652ÉE Hi Bg ñB ЗАР ЗЕН SE TE, 


“为 抬 这 本 杰出 的 著作 介绍 给 读者 , 需要 长 篇 评论 “路 易 期 。 
巴 斯 德 关于 贝尔 纳 的 《实验 医学 导论 》 写 道 :" 这 是 为 变 扬 物 利 昨 和 和 
牛顿 以 来 物理 科学 和 化 学 科学 的 方法 而 树 起 的 直 碑 , ІНІМ. ІЛ ЖАН 
囊 要 将 之 引进 生理 学 和 类 理 学 。 关 于 艰 蕉 的 实验 艺术 的 真正 原 
型, 还 从 来 没有 人 写 得 如 此 完整 ,如 此 深刻 ,而 且 富 有 启发 性 。…… 
这 本 书 对 医学 科学 ,对 它 的 教学 , 对 它 的 进程 , 其 至 对 它 使 用 的 语 
言 , 都 将 产生 巨大 的 影响 。” 

对 巴 斯 德 提 到 的 方法 ， 贝 尔 负 了如指掌 。 这 种 方法 在 于 承认 
“现象 的 性 质 和 本 质 , 无 论 是 育 生 命 的 还 是 无 机 的 , 总 是 停留 在 未 
知 的 ”>, “我 们 能 知道 的 内 是 关系 ;而 现象 仪 仅 是 关系 的 结果 *”; 还 有 
“经 验 很 快 就 教导 我 们 ; 人 的 知识 不 可 能 越过 [事物 的 2 如 何 ; ЖЫ 
不 可 能 超过 现象 的 直接 原因 或 必要 条 性 ”。 将 这 个 方法 引进 上 生理 
学 是 断 宦 “有 生命 的 机 体 不 是 别 的 ;而 是 一 种 被 赋予 了 最 奇异 的 性 
压 、 并 遵 答 最 复 淋 和 精致 的 机 制 行事 的 琳 妙 机 器 ”。“ 有 生命 机 器 
的 创 近 和 构建， 有 特殊 的 方式 ; 在 使 自 甘 完善 的 同时 ;它们 对 一 般 
于 再 环境 的 关系 , 变 得 越 来 越 自由 。 但 是 在 机 体 的 发 展 过 程 中 ;内 


Pr 一 一 


插图 作者 注 ;“…… 见 尔 织 的 素描 被 豚 弹 在 及 射 弧 的 
左 石 两 部 分 之 中 , ДЕЗ Еу АРЕН ЕТІНЕ НЕР 
ЖЕЛІЛІ. ЯТА НЛ Pü BJ ЖОЖ, ДЕІН 
ЛА ЕЛЕНЕ W ВЕЕ А.” 
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部 环境 也 越 来 越 从 外 部 的 字 窗 环境 分 离 由 来， 而 在 内 部 环境 中 仍 
然 存在 着 绝对 的 决定 论 *。 照 贝尔 纳 的 意见 ，“ 次 定论 是 一 切 科学 
选 步 及 批判 的 基础 "。 

外 斯 德 不 仅 是 认识 到 该 书 的 根本 目的 ; 读者 也 将 发 现 , 它 是 值 
得 巴 斯 德 这 份 赞 誉 的 。 即 俩 是 下 面 选 载 的 那 部 分 也 可 说 是 “ 完 
к», “ЖАР 和 “有 启发 性 的 *。 巴 斯 德 对 其 效果 的 饥 言 也 是 准 确 
的 。 这 本 书 对 医学 科学 确 有 深远 的 影响 。 员 尔 纳 为 创建 生物 化 学 
做 了 许多 工作 ; 这 门 科学 将 活 的 机 体 当 成 机 器 , 因此 而 获得 了 多 各 
奇妙 的 结果 ,是 大 家 都 知道 了 的 。 人 类 要 理解 生命 ,必须 先 抛弃 活 
力 论 , 这 已 经 是 公认 的 主张 了 , 而 贝尔 纳 的 著作 在 挫 毁 旧 理论 上 做 
了 很 多 工作 。@ 医学 教学 之 反映 贝尔 纳 以 及 其 他 人 的 思想 所 产 生 
的 进步 , 当然 是 顺理成章 的 。 

巴 斯 德 还 预言 ,贝尔 纳 的 书 会 影响 到 医学 用 语 , 这 一 点 也 是 正 
确 的 。* 内 环境 ?和 “外 环境 ?已 成 为 这 门 科学 的 基本 用 语 。 这 两 个 
词 反 映 的 重要 概念 正 是 贝尔 纳 关 于 有 生命 事物 思想 的 核心 。 用 他 
的 话 米 说 ;不 可 能 “想象 与 自然 界 完全 隔绝 的 物体 ; 这 样 的 物体 就 
不 再 是 真实 的 物体 ,因为 已 经 没有 可 显示 它 存在 的 关系 了 ”。 

贝尔 纳 不 仅 是 个 伟大 的 理论 家 ， 他 还 是 个 技艺 高 超 的 实验 大 
师 。 他 在 另 一 本 著作 里 阐述 了 一 切实 验 都 应 遵循 的 原理。“ 当 你 
走 进 实验 室 , 要 像 脱 去 外 套 那样 扔 开 想 象 ;" 他 写 道 , “但 在 你 离开 
实验 室 时 ,又 要 像 穿 起 外 套 那 样 驰 验 你 的 想象 。 在 做 实验 以 前 ,要 
时 时 沉浸 于 想象 之 中 ; 在 实验 时 期 却 不 额 有 丝毫 想象 , 否则 就 会 使 
观察 力 受到 芝 责 ,这 真是 至 理 名 言 一 一 无 论 是 要 想象 还 是 不 容 想 
得。 贝尔 纳 利 用 外 套 这 个 比喻 ,简洁 地 表达 了 实验 与 假设 之 问 . 演 


Q 关于 活力 论 的 进一步 讨论 ， 请 参 亲 为 书 勒 前 ЗЕНА Ер ВЕ Ну 
=, ikat aa44—Í 163, 
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“Енесін, Е ЕН ЫЖ. ЖЕТЕН 
学 的 学生 ;都 可 从 生理 学 家 克 劳 德 ， 贝尔 纳 处 获得 许多 教 益 。 


(PS 0 38 译 》 


生物 与 非 生 物 的 实验 共性 


生物 拥有 自主 性 ， 这 已 成 为 反对 在 生物 学 研究 中 使 用 实验 方 
法 的 一 种 主旨 理 由。 每 个 生物 看 来 确实 像 基 有 一 种 内 在 的 力量 ， 
本 命 现 象 受 它 盗 防 , 越 来 越 独 立 手 一 般 的 外 界 影响 ; 其 程度 与 生物 
在 给 织 系统 中 的 地 位 成 比例 。 例 如 ,高 等 动物 和 人 的 这 种 活力 ;就 
似乎 已 经 产生 了 和 怀 生 物 不 受 物 理化 学 〈 了 以 下 简称 理化 ) БИН #5 
8, 从 而 非 种 难以 恒 用 实验 方法 。 

非 生 物 汕 有 这 个 问题 ;它们 的 性 质 固然 千变万化 ,但 全 部 没有 
(ЕЗ, ЖЫНЫ Ы ЕЕЕ НЕН АН 27, ВЕНЕ, 2 
验 者 能 影响 它们 并 随意 愿 改变 它们 。 

另 一 方面 ,活体 的 所 有 现象 却 处 于 〈 那 样 一 种 ) 相互 和 谐 的 状 
态 ， 似 乎 分 离 其 任何 部 分 都 必然 会 立即 抗 乱 整 个 机 体 。 尤 其 是 高 
等 动物 , 它们 的 感受 更 加 敏 锁 , 引起 的 反应 和 紊乱 志 更 加 明显 。 

许多 物理 学 家 和 纯 理 论 的 生理 学 家 ， 与 菜 些 解 前 学 者 和 博物 
学 者 联合 在 一 起 ， 都 运用 各 式 各 样 的 这 类 理由 ， 上 反对 对 生物 散 实 
验 。 他 们 假定 ,存在 着 一 种 区 别 于 理化 力 的 活力 , 主 守 了 全 部 生命 
现 锭 ,使 生命 更 象限 从 完全 不 同 的 规律 ,并 且 使 机体 成 为 一 个 有 组 
织 的 整体 ,实验 者 一 触动 到 它 , 就 会 破坏 掉 生 命 本 身 的 质量 。 他 们 
甚至 还 说 , 非 生物 和 生物 在 这 个 观点 看 来 是 截然 不 同 的 , 因此 , 实 
验 法 只 适用 于 前 者 而 不 适用 于 后 老 。 居 维 叶 就 持 这 一 见解 ， 并 且 
认为 生物 学 应 该 是 一 种 观察 性 科学 和 演绎 的 解剖 学 。 他 发 表 了 如 
下 的 见解 ,“ 生 物体 的 所 有 部 分 都 相互 联系 :它们 只 能 在 一 起 活动 ; 
试图 将 一 部 分 从 整体 分 离 , 意味 着 将 之 转移 进 琵 亡 物 质 的 领域 ; 这 
就 意味 着 完全 改变 它 的 实质 。” 
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ШОН PPE BJ БА J BB 58 BM ЗЫП ШОН КТА, 或 者 是 在 生命 
现象 办 ,决定 论 由 是 不 可 能 的 , 结果 就 从 根本 上 和 否定 了 生物 科学 ; 
或 者 是 , 必须 肯 支 门 的 方法 研究 活力 《Vitalforce)， 于 是 生命 科学 
ҚОЛАДАН ЯБ К ААР ЗЕ “ЕРИ ЖЕР. ХЕ ЖЕЛАНИЯ ЕН 
ТІН ЛАН, ЗС Wk ТІН ЕН ЕЕЕ ІНІ ОН ЖАЙТ 
却 极为 重要 ,因为 仍然 残存 于 基 些 人 人 心中 的 所 谓 活力 论 思 想 ; 正 障 
得 奉 和 实验 科学 的 进步 。 

所 以 ,我 要 征明 ;生命 现象 的 科学 必然 与 非 生物 现象 的 科学 拥 
1 ЕНУ ЕН, Th) ВДЕ АЧ ЗЕ НОА BE t; yp ЕРЕН АЛЕ 
这 方面 并 无 区 别 。 形 洋 ; 正 如 我 们 已 经 说 过 的 ;实验 方法 为 自己 设 
置 的 月 的 ,到 处 都 一 样 ; 这 个 旦 的 就 在 于 将 白 然 现象 与 其 必要 条 任 
或 与 其 二 校 原 因 联 结 在 一 起 。 在 生物 党 内 ， 由 于 这 些 条 性 是 已 知 
ВУ, ДЕЗ СЫН АЙ ЖЕН ААҚ-ы Ы АЖ 
Ji BJ L FE Ta SP #E Q BL S: BJ Se pJ А» 但 是 实验 者 如 此 做 法 又 并 不 
触动 生命 。 

然而 ;在 所 有 科学 里 都 在 在 有 绝对 的 决定 论 ; 因为 每 个 现 锭 部 
必然 虑 与 理化 条 性 联结 在 一 起 ， 科 学 家 通过 改变 这 些 条 忻 可 以 加 
了 驭 现象 ,也 就 是 说 ,或 者 阻止 或 者 促使 现象 的 再现 , 这 一 点 ,在 非 生 
物 的 情况 下 是 毫 无 疑问 和 的。 我 想 证 明 的 十 ;对 于 活体 也 是 如 此 ,而 
且 对 它们 而 言 决 定论 也 同样 存在 。 


非 生 物性 质 的 显现 与 周 图 环 境 中 的 温度 ,湿度 有 关 ; 实 验光 可 
和 用 这 些 条 件 百 楼 驾驭 无 机 的 现象 。 怎 一 看 来 ， 对 活体 似乎 并 不 
能 如 此 地 用 周转 理化 条 件 加 以 影响 ， 共 实 这 只 不 过 是 下 述 原 因 产 
生 的 假象 。 动 物 在 其 体内 拥有 并 有 旦 保持 着 为 表示 生命 现象 所 必需 


Ф ” 指 在 相同 网 条 任 下 ,会 出 现 相同 的 现 莹 ,参见 下 文 第 304 页 。 —— B # 
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УЗН НЕ PIR SED T. IE ASE 18 АЗЫП ЛИ ӘНЕ ЭШ 
条 件 的 变化 意 龟 相关 ,而 活体 却 不 一 样 , 活体 的 表现 可 独立 子 从 部 
条 件 的 变化 ; 这 就 相当 于 存在 着 一 种 内 在 的 力 , 使 活体 可 以 不 顾 周 
图 理化 条 件 变 化 与 扰乱 的 影响 而 自由 自在 。 与 非 生物 行为 相 比 ， 
活体 的 这 种 截然 不 同 的 才 现 , 使 称 作 活 力 论 者 的 生理 学 家 认为 ; 活 
体 拥有 一 种 活力 , 它 与 周围 的 理化 条 件 进 行 着 无 休止 的 斗争 ,不断 
地 中 和 这 些 条 件 对 有 生命 机 体 的 破坏 作用 。 遵 照 这 种 观点 ， 生 命 
的 表现 形式 决定 于 这 种 特殊 活力 的 自主 行动 ， 而 不 像 非 生 胸 现 象 
那样 是 周围 环境 中 的 条 件 或 理化 条 件 的 结果 。 但 著 加 以 考虑 ， 很 
快 就 将 识别 到 , 活体 的 自主 行动 不 过 是 一 种 表象 ,不 过 是 被 完全 决 
定 了 的 环境 中 一 定 机 制 的 结果 。 所 以 到 最 后 也 易于 证 明 ， 活 体 的 
行为 和 非 生物 的 行为 ， 痢 通过 必然 的 决定 论 与 线 粹 理化 任 质 的 条 
件 相 联结 ;并 受到 该 决定 论 的 主宰 。 

首先 请 注意 ,活体 在 外 界 环境 中 的 这 种 独立 性 ,仅见 于 复杂 的 
高 等 动物 。 诸 如 纤毛 虫 一 类 只 能 算 成 初等 有 机 体 的 低级 生物 ， 就 
没有 真正 的 独立 性 。 这 些 生 物 只 有 在 外 部 汲 度 、 光 和 温度 的 影响 
下 ; 才 显 示 出 它们 赋 有 的 生命 性 质 ;一旦 这 些 条 件 中 的 一 个 或 几 个 
不 合 要 求 ,生命 的 显示 就 告终 止 , 因为 与 生命 平行 的 理化 现象 已 经 
中 止 。 在 植物 中 ,生命 现象 的 显示 ,也 区 同样 的 方式 与 周围 环境 中 
温度 ,湿度 和 光线 等 条 件 相 联结 。 冷 血 动物 的 情况 也 是 一 样 ; 根据 
同样 条 件 的 不 同情 况 ， 上 生命 的 现象 或 被 抑制 或 受 激发 。 浇 然 活体 
中 区 生命 现象 受 影响 而 产生 ,或 受 影响 而 阻 滞 的 情况 , 完全 家 同 二 
非 生物 体 的 理化 现象 之 被 产生 、 吉 速 或 阻 清 , 我 们 就 不 必 追 随 活力 
论 者 ， 认为 生命 现象 的 条 件 与 理化 现象 的 条 件 是 对 立 或 不 相 容 的 ， 
而 必须 相 皮 ,必须 在 这 两 类 现象 中 注意 到 一 种 直接 而 必要 的 关系 ， 
一 种 完全 的 平行 对 应 。 仅 在 温 血 动物 的 体内 ， 机 体 的 情况 似乎 才 
独立 于 周围 环境 的 条 件 ; 在 这 些 动 物 中 ,生命 现象 的 表现 形式 确实 
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不 再 随 外 界 条 性 的 变化 而 变化 ， 而且 似乎 有 一 种 内 在 的 力 在 与 这 
些 影响 抗争 ， 力 辆 不 顾 这 些 变 动 的 影响 而 维持 活力 的 平衡 。 但 从 
根本 上 说 , 事情 并 非 如 此 ; 外 表 之 所 以 如 此 ,不 过 是 因为 下 述 的 素 
实 ; 温 血 动物 拥有 我 个 即将 加 以 研究 的 更 加 完善 的 保护 机 制 :使 它 
们 的 内 环境 不 那么 易于 届 从 于 外 部 的 自然 环境 。 所以， 只 有 在 生 
物体 内 环境 的 保护 系统 不 足以 应 村 已 知 条 件 时 ， 外 部 影响 才 会 佳 
ВЕУ Е Н ВЕ и КЬ, 


WP ТЕТЕ JH РА АОЛ ЛЕ, АВО ЕЕН POE АТ, а R 
ВЈ ИА ВЕТА БУ ЗСО НЕ е. П 38—780 
SBS. WK АВЕ, РН, 它 在 目 然 现 乏 有 所 共有 
的 一 般 外 界 环境 中 ,实现 了 它 的 不 同 的 功能 时 ;就 会 感到 它 似乎 在 
某 种 程度 上 独立 于 这 个 环境 。 但 是 这 种 基于 表 和 象 的 感觉 ， 不 过 是 
我 们 用 生命 现象 的 简单 性 自 鞭 的 结果 。 我 们 在 活体 中 感知 到 的 外 
部 现象 , 从 根本 上 说 , 是 非常 复杂 的 ; 它们 是 活体 中 诸 机 体 单 元 大 
量 紧 密 相 关 的 性 质 的 结果 ， 这 些 性 质 的 显现 与 所 处 之 内 环境 中 郊 
理化 茶 忻 联 绪 在 一 起 。 在 作 一 般 性 解释 时 ,我 们 置 内 环境 于 不 顾 ， 
只 看 到 上 腿 前 的 外 环境 。 但 真正 要 解 妊 生命 现象 ， 却 蜂 须 研究 构成 
劳 体 中 机 体 单 元 的 至 为 纤细 和 精巧 的 微粒 ， 并 以 这 些微 粒 的 知识 
为 盐 础 生还 学 的 大 师 们 很 早 以 前 就 在 生物 党 中 提出 过 的 这 个 思 
想 , 限 者 对 活体 组 织 之 研究 的 进展 ,似乎 越 米 起 正 确 了 。 我 们 还 上 必 
须 进一步 了 解 ;机体 的 说 密切 相关 的 微粒 ;只 有 通过 直接 环境 中 的 
理化 关系 才 会 显示 其 生命 活动 ， 因 而 对 微粒 的 家 氨 环境 也 必须 加 
以 研究 和 了 解 。 不 然 的 话 ， 如 果 我 们 只 满足 于 调查 从 外 部 看 到 的 
总 体现 象 ,就 可 能 错误 地 相信 活体 中 有 一 种 力 ; 违 肥 了 一 般 外 界 环 
境 中 的 理化 定律 ; 就 好 像 一 个 无 知识 的 人 会 认为 , 升 起 在 空中 盐 
БЕТІНЕ Las BL q ЧУВ. ША ГУНА. ІН 
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说 来 ， 有 生命 的 机 体 不 是 别 的 ， 不 过 是 赋 台 了 最 奇异 的 性 质 ， 遵 
人 条 最 复 开 和 精致 的 机 制 行事 的 奇 锡 机 器 。 并 不 存在 外 下 反对 和 斗 
刍 的 力 ; 在 目 然 界 存在 的 只 能 是 有 认 或 无 序 ,和谐 或 失调 。 

对 非 生物 做 实验 ,我们 只 需 考 虑 一 个 环境 ， 外 部 的 自然 环境 
而 对 高 尘 的 话 的 动物 , 就 必须 至 少 考虑 两 个 环境 ,外 部 的 或 机 体外 
的 环境 和 内 部 的 或 机 体内 的 环境 。 我 在 巴 徐 大 学 理学 院 的 生理 学 
踪 程 中 ， 每 年 都 要 解释 有 关机 体 环 境 的 这 些 帮 念 一 一 我 认为 它们 
是 普通 生理 学 里 基石 性 的 新 概念 ， 它 们 也 必然 是 普通 病理 学 的 基 
础 ， 而 且 还 将 在 对 活体 做 实验 了 时 狗 指 导 作 用 。 正 如 我 在 划 处 已 经 
说 过 的 ,在 利用 实验 确定 生命 现象 方面 ;以 及 在 使 用 适宜 的 手段 以 
慌 变 生命 现 介 方面 ,我 们 谨 遇 到 的 巨大 困难 ,其 根源 都 在 于 和 机体 内 
环境 的 存在 及 内 环境 中 的 复杂 性 。 

物理 学 家 和 化 学 察 对 无 生命 物体 做 实验 ,只 需 考虑 外 部 环境 ， 
жалны м. 气压 计 以 及 其 他 仪器 , 记录 与 测量 外 部 环境 的 性 质 ， 
他 们 总 能 鲁 自 己 所 处 的 条 件 与 别人 相当 。 但 对 生理 学 家 ， 这 些 仪 
个 豚 不 驶 了 而且 他 们 还 应 该 将 这 些 仪 器 使 用 于 内 环境 。 确 实 , 活 
体 的 内 环境 总 是 与 机 体 单 元 正常 的 或 病理 的 生 入 显示 有 直接 关 
系 。 我 们 所 研究 的 活体 ,进化 程度 越 高 ， 机 体 就 越 复 杂 , 机 体 单元 
次 得 更 加 精致 ,要求 更 完善 的 内 环境 。 循 环 的 补体 ,血清 以 及 器 宫 
内 液 , 全 部 构成 内 环境 。 

在 消 体 内 ;内 环境 是 生物 体 的 真正 的 产物 , 内 环境 又 与 外 环境 
保持 着 必要 交换 与 平衡 关系 ; 但 是 随 着 生 牺 体 的 趋 于 更 加 完善 ,机 
体 的 环境 就 特殊 化 了 ， 而 且 看 来 似乎 是 ， 越 来 越 独 立 于 周转 的 环 
境 。 正 如 前 面 讲 过 的 , 这 种 独立 程度 ,在 植物 与 冷血 动物 中 要 比 温 
”自动 物 省 ; 温 血 动物 的 血清 维持 着 几乎 恒定 不 变 的 温 诬 与 组 成 。 但 
是 这 些 差异 并 未 构成 不 同 活体 的 质 的 差异 ， 它 们 仅仅 是 对 各 自 环 
说 的 独立 和 保护 机 制 的 改进 。 动 物体 内 生命 的 天 现 形式 ， 只 随 闭 
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НИЕТА И, 因而 ; 无 论 是 因为 上 自然 的 寒冷 ， АЕ 
为 昼 经 系统 时 栅 伤 , 血液 已 经 变 冷 的 哺乳 动物 的 表现 ,与 生物 组 织 
内 发 生 同 类 变化 的 真正 冷血 动物 的 表现 ,于 分 类 似 。 

总 之 :对 于 生命 现象 的 巨大 复杂 性 ,对 于 生理 学 家 为 了 准确 子 
决定 生命 现象 ,不 得 不 在 内 环境 或 机 体 环 境内 做 实验 ,所 遇 到 的 儿 
ФК КАН, ЕИ ЧАТ. 
ЗЫП АН с BP EB ERA F НЫ АРЫ ЕН 
ЖЕ BU Az. ЯЛАН АЕО ЗЕТЕ РАЕВ 60: 所 
以 也 存在 于 生物 科学 ; 而 我 们 所 致力 的 研究 就 决 不 是 无 用 的 。 普 
通 生 理学 是 基础 性 的 生物 科学 ， 它 覆盖 着 所 有 其 他 生物 科学 。 它 
的 任务 是 确定 生命 现象 的 基本 和 条件。 病理 学 与 治疗 学 也 建立 在 这 
小 共 同 基础 之 上 。 生 命 授 过 相 体 单元 的 正常 活动 ， 显 示 为 健康 的 
状态 ; 它 又 通过 同类 昔 元 的 反常 央 现 , 反 瞻 为 各 种 疾 业 ; 最 后 , 利用 
毒素 或 药物 ,通过 对 机 体 环 境 的 调节 ; 深 疗 学 使 我 们 能 够 作用 于 机 
体 单 元 。 为 了 要 成 功 地 解雇 冯 种 这 样 的 问题 ， 我 们 似乎 必须 分 析 
有 机 体 ， 就 好 像 我 们 拆 开 一 部 机 器 以 检查 和 研究 它 的 所 有 部 件 一 
样 ; 这 就 是 说 , 在 对 较 小 的 单元 进行 成 功 的 实验 之 前 ; 我们 必须 先 
对 设计 布局 以 及 对 办 人 官 做 实验 。 所 以 ， 我 们 必须 对 相继 发 生 的 生 
ТАТ З, т НИЛУ НЕ ИИ ЗЕ ЗЕ ЛУЗЕ 
"ЕЙІН А y E ЈН НІЗЕ ІНІ АЗ YS, ВАКА АУ S КРЕТ 
生 的 困难 ,只 是 实验 方法 度 用 性 质 的 困难 ; 这 一 方法 的 基本 目标 及 
原理 总 基 完 全 一 样 的 。 


物理 学 察 研 究 的 是 非 生物 中 发 生 的 现象 ， 生 理学 家 研究 的 是 
有 生命 事物 中 的 现 义 。 如 果 认 为 这 是 他 们 的 区 别 ,还 要 看 到 ,他 们 
在 涝 求 的 日 标 上 仍 元 区 别 。 他 们 确实 都 有 共同 的 自 标 ， 那 就 是 找 
到 正在 姑 完 之 现象 网 直接 原因 。 
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ПТ nl m Z Kei E| B). ЖЕНЕ» 不 过 是 现象 得 以 存 
在 或 内 现 出 来 的 日 然 的 及 物质 的 条 人 忻 。 所 以 实验 方法 的 月 标 或 每 
项 科学 析 究 的 极限 ;无 沦 对 活体 还 是 对 非 生 物体 , ЈЕ — ВЕНУ: 那 
就 是 寻找 将 现象 与 其 直接 原因 连 站 起 来 的 关系 ;或 者 用 另 一 种 说 
ҰМ БАЕ Э ІҢ АА А ФЕ. Бы, МЫ ӘЛІШ Г АЯ 
О SR IJ J St 26 ЕНТ, ЖЕНУ E hukpa y B 56: 你 能 
Pig e WE E E BJ W M, b uy PS Sk АҒЫ. ОНЕ RI 
IK 2 SF 88 8 YS S ТАН HU; BR Ее ЕЗІН ЖАЗА. 

所 以 我 们 将 如 下 定 尺 生理 学 :以 研究 活体 的 现象 为 目的 , 则 在 
确定 出 现 这 些 现象 之 物质 条 符 的 科学 。 在 活体 的 情 涡 也 和 非 生 物 
的 情 说 一 样 ;只 有 用 解析 或 实验 的 方法 才能 确定 现象 的 条 件 ; 因为 
无 论 在 何 种 科学 的 实验 中 ,我 们 的 准 理 完全 是 按 同 一 方式 进行 的 。 

条 生 理学 的 实验 背 来 说 ， 无 亡 谓 叭 灵 论 和 瞧 物 论 。 这 些 和 名词 
属于 一 种 已 经 过 了 时 的 朱 学 ; 随 着 科学 的 进步 ,它们 将 变 得 没有 出 
处 。 我 们 既 不 能 知道 精神 ;了 世 不 会 知道 物质 ; 要 不 是 遇 在 的 场合 不 
恰当 ;无 论 从 哪个 方面 我 不 难 证 明 , 这 样 的 目标 会 使 我 们 隐 入 科学 
的 否定 。 绪 论 是 ;所 有 这 类 考 丰 都 是 无 功 且 无 用 的 。 研 究 现 象 ,了 
解 现象 的 物质 条 性 和 和 灵 现形 式 ;以 及 确定 现象 显现 的 那些 规律 ,十 
是 我 们 唯一 关心 的 。 

第 -~ 原因 不 在 科学 领域 内 部 ;它们 在 生物 科学 内 , 也 像 在 非 生 
物 科学 里 一 样 , 稳 永 远 是 空想 。 对 活力 原则 的 软 求 徒劳 无 益 , YW EL 
必然 与 实验 方法 密 不 相干 ; 活力 并 不 存在 ; 正如 无 机 为 也 不 看 在 
或 者 ,假如 你 愿 芋 ,还 可 说 成 活力 的 存在 也 种 无 视力 的 存在 一 样 。 
“пл, 只 是 为 了 语 青 表达 二 的 方便 才 使 用 的 一 种 抽象 词 。 在 
万 学 中 ， 为 上 是 一 次 位 移 与 其 原因 之 间 的 关系 。 对 物理 学 家 、 化 学 
案 和 生理 学 家 , 它 也 基本 上 一 样 。 由 于 事物 的 本 肢 永 远 是 未 知 的 ， 
我 们 能 了 解 鬼 只 是 关系 ， 而 现 头 不 过 是 关系 的 结果 。 湛 体 的 性 质 
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只 能 通过 机 体 的 相互 关系 来 显示 。 例 如 ， 唾 液 腺 上 是 因为 与 消化 
系统 有 关系 才 和 存在 ， 还 因为 它 的 组 织 学 单位 相互 之 间 有 关系 六 且 
各 怪 与 迄 液 有 关系 才 存 在 。 在 思想 中 将 机 体 的 单位 相互 隔绝 ， 从 
面 破 评 了 这 秘 尖 系 , 上 唾液 妥 节 不 再 是 唾液 腺 了 。 

科学 的 定律 告诉 人 们 一 项 结果 与 其 原因 之 间 的 数值 关系 ， 而 
这 也 正 是 科学 的 目的 所 在 。 当 我 们 掌握 了 一 个 现象 的 定律 ， 我 们 
绝对 地 知道 的 不 仅 是 决定 该 现象 存在 的 条 人 御 ， 而 且 还 知道 了 适用 
于 该 现象 一 切 变 化 的 关系 ， 了 以 至 我 们 能 预言 该 现象 在 任何 已 郑 环 
卉 中 会 发 生 的 变动 。 

我 们 还 必须 加 一 个 推理 , ЛЕЕ Е ЕУ А ЕЕ, АВН 
将 目 己 的 任务 想象 为 寻求 生命 的 原因 或 疾病 的 本 质 。 追 逐 贿 灵 肯 
ЕНБ, Д. SET, EER PE, БЫ s s: ОРЕЛ p НУ 
存在 。 在 这 件 事 上 我 们 必须 模仿 物理 学 家 ， 说 类 似 于 牛顿 关于 地 
心 引 为 说 过 的 话 : “物体 按 照 已 知 的 规律 以 加 速 运 动 下沙 ， 这 是 一 
个 事实 ， 这 就 是 真实 。 但 是 使 物体 下 落 的 第 一 原因 是 完全 不 知道 
的 。 为 了 在 脑海 中 挡 绘 这 一 现象 ;我 们 可 以 这 样 说 ; 物体 下 滥 就 好 
О — #h |HJ 3 Rb Е Jj, quasi esset attractio 《好 模 如 此 )。 但 
АЛЫР F ЖЕЛДЕРІ K Е Е: 它 仅 各 是 使 话说 得 简单 才 使 
用 的 字眼 。” 当 一 位 生理 学 家 讲 赵 活力 或 生命 ,其 实 他 并 未 更 到 它 ， 
他 仅仅 说 了 一 个 词 ; 存在 的 只 是 与 其 物质 条 性 辐 诗 的 生 合 现象; 这 
才 是 他 能 研究 并 知晓 的 事情 。 

总 之 ， 科 学 的 目的 到 处 都 一 样 ， 要 了 解 现象 鸭 物质 条 件 。 但 
是 ,虽然 理化 科学 和 生物 科学 的 目的 全 相同 , 因为 在 生物 现象 中 让 
到 的 能 动 性 和 复杂 性 , 生物 科学 要 达到 其 上 且 的 却 难 得 多 。 


必须 作为 实验 公理 加 以 承认 的 是 ; 在 生物 也 和 非 生物 一 样 ;每 
个 现象 的 必要 么 件 都 基 绝 对 确定 的 。 换 他 话 说 ， 只 改 一 个 现象 的 
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条 件 是 已 乞 的 和 而且 得 到 了 实现 ， 该 现象 必然 会 随 着 实验 者 的 意 赂 
而 重 靳 出现。 否认 六 一 命题 也 等 于 否认 科学 本 身 。 确 实 ， 由 圭 科 
举 不 外 平 是 起 决定 作用 的 因素 , 与 被 决定 的 对 象 ,我 们 必须 接受 下 
述 的 公理 ; 条 性 全 同 ,产生 的 所 有 现象 记 全 同 ; 只 要 条 件 不 再 一 样 ， 
现象 也 不 再 相同 。 这 个 原理 ,不 仅 在 非 生物 的 现象 中 是 绝对 的 ,在 
关于 生物 的 现象 中 , 也 是 如 此 ， 不 管 我 们 对 生命 持 何 见解 , 生命 的 
影响 也 诀 不 能 更改 这 一 原理 。 正 如 已 经 阐述 过 的 ， 人 们 称 之 为 活 
力 的 ,也 和 所 有 其 他 的 第 一 原因 一 桩 是 一 种 第 一 原因 , 而 从 这 一 意 
义 上 说 ， 它 是 完全 未 知 的 。 无 论 我 们 认为 主 订 着 非 生物 现象 及 其 
显现 的 各 种 力 , 与 活力 相 出 是 本 质 上 相同 或 不 相同 的 ; СЕ 
要 ,由 活力 主宰 的 生命 现象 仍然 是 可 决定 的 ; 不 然 的 话 , 这 个 力 ; 就 
成 为 盲 动 或 无 规律 的 了 , 而 这 却 是 不 可 能 的 。 结 论 是 ,生食 现象 有 
特殊 的 定律 , 因为 生命 现象 的 存在 及 显现 所 必要 的 条 性 ,构成 了 和 
种 环 境 ,在 这 些 环 境 中 存在 着 严格 的 决定 论 ; 这 一 点 号 非 生物 现象 
的 完全 一 样 。 所 以 ,正如 我 一 了 得 重复 过 的 ,活体 的 坝 象 与 非 生物 的 
现象 一 样 ， 只 有 通过 实验 ， 才 能 获得 主 宁 着 这 些 现 象 之 条 件 的 知 
识 ,也 只 有 这 样 才能 驾驭 这 些 现 象 。 | 

上 述 的 每 一 件 事 ， 对 于 在 理化 科学 方面 受过 良好 教育 的 人 ， 
只 是 初等 的 知识 。 但 在 博物 学 家 和 医生 中 却 可 以 找到 一 些 人 ， 他 
们 会 根据 所 谓 的 活力 论 的 理论 ， 对 我 们 讨论 过 的 内 容 发 表 极其 藻 
廖 的 见解 。 他 们 认为 ， 有 生命 事物 现象 的 研究 与 非 生物 现象 的 研 
究 毫 不 相干 。 他 们 把 生命 看 成 是 神秘 的 超自然 的 势力 ， 完 全 不 受 
决定 论 的 影响 ,可 以 任意 行动 , 他 们 还 把 别人 称 为 唯物 主义 者 , Д 
可 这 个 人 利用 明确 的 有 机 体 的 或 理化 的 条 件 来 解释 生命 现象 。 只 
ФЕН ТН; 只 省 依 带 科学 的 进步 
才能 加 以 驱除 。 但 是 刚才 指出 过 的 活力 论 思 想 ， 其 实质 不 过 是 一 
-种 医学 上 的 迷信 一 一 一 种 对 超 让 然 的 信 你 。 在 医学 里 信仰 隐 峰 葛 
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ШИНА ЛЕН АЕО ЕЕ FOB TF АЖАР ЙЫ ӘЗ 
料 不 及 的 骗术 ; Е е, ЗЕ BJ. 58% НОВЈ ee Ba BU T nl, 
反之 ， 和 相信 在 生命 现象 中 存在 绝对 的 扇 定论 ， 孝 引 向 直 正 的 科学 ， 
而 且 还 会 辕 为 车 误 到 我 们 知道 的 很 少 以及 科学 的 艰难 而 :有 品 知 之 
HH; 科学 的 所 有 进 档 ;说 到 底 事 有 赖 村 这 样 一 种 看 法 。 

假如 活力 论 者 只 是 认为 ; 生物 所 显示 的 现 党 有 其 性 点 ;而且 十 
非 生 物 的 现象 市 所 没有 的 ,我 也 会 同意 这 种 总 见 。 我 确 也 承认 , 生 
章 的 亚 现 不 可 能 全 用 正 告 牺 日 然 界 中 已 知 的 理化 现象 束 哺 听 。 理 
作 科 学 在 生 牺 学 中 起 秆 各 作用 ,我 将 在 下 文中 说 明 ; 在 此 我 上 只 简单 
ЗЕН, ШЕЛЕРІ А ЕНЕ ЕКЕ ЕТЕ ЕЛІ ХЕ 
20, ПАН Ye ЕЈ #E n hi ЛЕРІНЕ БАЕ tE BJ BJ Ж 
"ГӘ Ны. ВИА, ШЕЛЕРІ ЕЕЕ O N E РУК ЯЕ J: e FE E 
ЖЕРМЕН Ob kee, АНЕ EIN FS rh L.A AS sl 48 Б 
8. ЕРЕ ОА ОЕ y tepsi ik, УЕЗ E E i By 38 
Ж ЖИЕ, 

规律 基 丰 可 更 易 的 ,由 规律 所 主 字 的 现象 ,又 以 必然 而 且 绝 对 
的 凑 定 论 方式 与 条 件 结合 在 一 起 ， 恒 条 件 成 为 现 得 存在 的 基础 ， 
这 在 活体 中 和 在 非 生 物 中 一 样 。 我 在 此 使 用 了 决定 论 这 个 词 ， 认 
为 它 比 宿命 论 更 加 恰当 ， 虽 然后 者 有 时 也 用 来 表示 前 一 个 词 的 涵 
汉 。 存 在 于 生命 现象 条 性 中 的 这 定论 ， 谋 该 成 为 做 实验 的 医生 的 
一 条 公理 。 如 果 他 们 彻底 县 腐 这 条 原理 所 萄 含 的 真理 ， 人 他们 将 在 
自己 的 解释 中 排除 掉 一 切 超自然 的 干 抗 ; 他 们 将 你 不 动 揪 地 相依， 
生物 科学 出 确定 不 变 的 规律 所 主宰 ; 而 及 与 此 同时 ,对 于 生命 现象 
的 总 是 在 变化 而 二 相对 盾 的 外 开 ， 也 有 了 可 靠 的 判断 标准 。 事 实 
上 ， 只 楼 从 存在 着 不 可 更 易 之 规律 这 个 原理 出 发 ， 实 验 者 就 将 坚 
信 ; ИІР АО ЗАТОА 6, АР Жа НАН МЕ 
发 生 了 变化 , ВВ Qa E ЕНЕ ЕЛ А. T Risa 6. КУЛЕ 
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在 没有 原因 的 结果 , 这 以 后 就 有 了 一 个 研究 引起 变化 条 性 的 理由 。 
决定 论 就 这 样 成 为 一 切 科 学 进步 与 批判 的 基 珊 。 如 有 果 我 们 在 做 实 
Н 8 А ЫН JBL ЈЕ, ЕНЕ ОЯН КТА НЗС, 
这 样 做 不 科学 。 我 们 必须 微 的 ,只 是 认定 这 些 现象 的 第 件 不 同 , 不 
管 我 们 在 当时 能 否 予 以 解释 。 

我 断言 ;例外 这 个 词 是 不 科学 的 ; 只 要 知道 了 规律 ， 不 可 能 再 
存在 例外 ,诸如 此 类 的 这 样 一 个 表达 ; 只 不 过 使 我 们 能 够 谈论 尚 不 
孝道 蒜 因 采 关 系 的 事物 。 每 天 部 可 以 听见 医生 科 使 用 下 述 的 和 学 
HR. 一 般 说 来 , 通常 , ЗЕРДЕНІ; 有 时 则 采用 数值 化 的 表达 形式 ， 
如 事情 十 分 之 九 会 如 何如 何 。 我 还 曾 昕 见 旧 时 的 一 些 医 生 说 过 ， 
怕 “ 总 荐 "和 “ 决 不 "这样 的 词 应 该 从 医学 里 消除 控 。 当 我 们 对 现象 
束 以 存在 的 兢 切 条 件 还 多 多 少 少 处 于 无 知 的 状态 ， 关 于 现象 的 表 
现形 式 具 能 绿 验 性 更 近似 表达 时 ， 提 出 那样 的 限制 或 使 用 那些 惯 
用 语 , 本 来 是 无 可 厚 非 的 。 但 有 些 医 生 却 俱 笠 认为 例外 是 必然 的 ! 
ШЫНЫ 存在 着 一 种 活力 ' 它 可 以 任意 地 妨碍 事物 以 同样 的 
方式 发 生 ; 所 以 ,例外 就 成 为 神秘 的 活力 发 挥 作用 的 直接 后 果 。 这 
就 不 对 了 。 我 们 现在 称 之 为 铺 外 的 ， 杰 来 是 有 一 全 或 儿 个 条 件 尚 
未 了 解 的 现象 ;如 朱 在 讨论 中 的 现象 的 条 件 是 巴 知 而 且 凑 定 了 的 ， 
就 再 也 不 会 有 什么 例外 ,医学 也 会 像 任何 其 他 科学 -一 样 皖 脱 例外 。 
例如 ,过 去 关于 辣 疮 ,我 们 会 说 , 它 有 了 时 可 以 治愈 ,有 时 则 不 能 ， 现 
在 我 们 找到 了 这 种 疾病 的 原因 ; 它 就 总 基 可 以 治 全 的 了 。 过 去 ; 疾 
于 神经 损伤 导致 用 疯 会 说 成 , 布 时 影响 感 党 , 有 时 影响 运动 ; 但 现 
在 我 们 知道 ， 切 断 椎 前 神经 只 会 导致 运动 赔 碍 。 运 动 障碍 总 是 发 
生 而 且 始 终 邵 一 ;因为 实验 者 已 经 准确 地 决定 了 它 的 条 性 。 

条 性 已 经 决定 了 的 现象 , 所 具有 的 肯定 人 性 , 正如 已 经 说 过 的 那 
样 ,也 应 该 成 为 实验 性 批 滋 的 某 册 ,无论 是 应 用 于 本 人 还 是 应 用 于 
别 入 。 郊 灯 条 件 类 位， 一 个 现 蒙 确 实 总 会 以 同样 的 方式 呈现 ， 只 
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Bi EE t, ЕВ, ПП E A Fr, SK E AS 2 Hi 
Ж, 0 bt uj ВЕ ЕА, JBE АТАЛАС Т 
件 下 做 了 一 次 实验 ， 但 在 一 系列 新 的 研究 中 却 未 能 获得 同 第 一 次 
观察 时 一 样 的 结果 ; ТЕК РАНЫ МУ ЕЛХАН БИЗ ЕРУ, 
居然 有 可 能 得 到 完全 不 同 于 第 一 个 的 朱 示 。 在 这 样 时 情 训 下 坏人 么 
Улт 是 理应 该 承认 事实 是 不 可 确定 的 呢 ? 肯定 不 ， 因 为 事实 不 
可 能 如 此 。 我 们 必须 承认 前 只 是 ， 原 来 认为 已 知 揭 实验 条 件 ， 其 
实 还 是 未 其 的。 还 必须 更 性 细 地 人 研究， 寻找 出 实验 的 条 件 ， 将 它 
肯定 下 来 ， 因 为 事实 不 可 能 相互 巴 捕 ， 而 只 能 是 尚未 确定 。 溃 实 
也 庶 不 会 相互 排斥 , 只 能 用 产生 它们 的 条 恬 之 问 有 区 别 加 以 解释 。 
有 所以。 实验 着 汰 不 能 因为 无 法 让 一 个 事实 再 现 ， 就 否认 曾经 观察 
到 过 的 事实 。 在 这 篇 导论 的 第 三 部 分 里 , 我 们 将 举 一 些 事例 , 借以 
说 明 我 们 上 面 建 议 付 诺 实 践 的 实验 性 批判 原理 。 


出 于 日 然 现 多 只 是 比率 ,关系 和 联系 的 表达 方式 ; 现象 的 出 现 
它 少 必需 有 两 个 物体 。 所 以 我 们 总 续 考 虑 一 全 反作用 的 或 由 它 来 
显示 现象 的 物体 ;这 是 其 一 ; 以 及 一 个 作用 的 、 或 作为 第 一 个 环境 
的 物体 ， 这 是 其 二 。 在 上 自然 中 不 可 能 想象 整个 隅 绝 的 物体 ， 因 为 
这 样 一 来 就 没有 了 可 显示 其 存在 的 关系 。 

在 现象 的 关系 由 总 多 多 少 汪 有 复 洒 性 , 这 是 在 自然 界 里 已 经 
见 到 了 的 。 在 这 方面 ， 非 生物 现象 远 没 有 生命 现象 复杂 ; 这 也 是 
研究 非 生 物体 的 科学 建立 得 更 快 的 理由 。 活 居中 的 现象 非常 复杂 ， 
更 麻 频 的 是 ， 伴 随 着 生命 特征 的 能 动 性 ， 使 生命 现象 更 难 把 握 和 
规定 。 

有 生命 物质 的 上 性质， 只 有 通过 它们 与 非 生 物性 质 的 关系 才能 
Г 由 此 得 型 * 理化 科学 是 生物 科学 的 必要 的 基础 ， 而 且 生 物 科 
学 还 借用 了 理化 科学 的 分 析 手 段 和 研究 方法 。 这 也 正 是 研究 生命 
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现象 的 科学 的 进化 具有 从 属 与 应 后 性 质 的 必要 理 出 。 和 手 是 ， 尽 管 
生命 再 象 的 复 荣 性 制 生 了 巨大 的 障碍 ， 却 丝 莒 也 不 必 气 馆 , 因为 ， 
正如 已 经 说 过 的 ， 只 要 不 涯 认 生 物 科学 的 可 能 和 性， 科学 的 原理 到 
处 都 一 样 。 所 以 完 全 可 以 肯定 ,我 们 的 道路 正确 ,而 二 我 们 终 将 枝 
到 正在 寻求 的 科学 结果 ， 这 是 说 ， 终 将 在 生物 的 现象 中 筑 定 决定 
论 。 

受 想 获得 现象 基站 条 性 的 肖 定 性 基 识 ， 具 有 一 条 道 器 ， 那 就 
是 唱 过 实验 分 析 。 分 析 可 连 乌 地 将 复杂 的 现象 分 解 为 越 米 越 简 单 
的 现 锭 ， 邵 果 可 能 的 话 , 直到 将 它们 还 原 为 只 有 两 个 基本 的 条 PF. 
事实 上 ， 守 验 科 学 在 一 个 现 铺 中 考虑 的 只 是 产生 该 项 象 所 必要 的 
ЖЕ. 55) BB OZ SC #E ЕЛИНЕ ҚЫРЫН ЛЕ ЕТ 
ЖЕНА, ЕРЕ ЕТІН hi S uE ЖЕ 
Нн АМДЫ ОН ЕНТ P ЛА 个别 的 结合 物 或 化 学 的 
ea 生物 学 家 也 应 
ВД Is] 868 PJ p КЛ ЗІНДІ Е, ЖАРНА АН УЕ В 
Se kE EE AS BEL ТШ. 

实验 生理 学 和 医学 惠 没 有 其 他 上 日 的 。 在 面 对 揽 桨 问题 时 ， 生 
理学 家 和 医生 也 应 该 禄 牺 理 学 家 和 化 学 家 一 样 ， 将 束 个 问题 划分 
ЖОБАНЫ ЖОЛЫ ЕТІ КҮЛЕ НІ ХЕ М. НО ЕНІН, ХЕ, МГ 
= 1 B S H: IR Н НІ SB Je Bx faj ИА А PF, асе y PE ЕМЕНІ 
更 方便 ， 更 肯定 。 所 有 的 解析 科学 都 划分 问题 ， 以 便 实 验 得 更 好 
些 。 季 理学 家 和 化 学 家 就 是 循 着 这 条 道路 ， 已 经 成 切 地 将 似 季 是 
最 复杂 的 需 象 ， 还 原 成 为 与 明确 定 久 的 无 生命 物种 相连 站 的 简单 
性 岳 。 生 理学 家 也 应 该 沿 着 这 从 解 桥 道路 ， 不 断 地 将 复杂 生物 体 
的 生命 现象 篇 化 成 为 一 定 器 家 的 活动 ， 又 将 这 些 器 翩 的 活动 还 原 
为 明确 正 头 的 组 织 单位 或 机 伺 单 位 的 性 质 。 可 以 追 渊 到 鼻 栖 叶 伐 
的 解剖 生理 等 的 实验 分 析 ， 右 具有 这 一 癌 义 ; 在 今天 研究 同一 问 
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题 的 组 织 学 ， 自 然 正 在 形 接 近 这 个 目的 。 

虽然 我 们 能 饮 将 活 的 组 织 成 功 地 分 为 化 学 的 元 素 或 牺 质 ， 但 
这 些 化 学 上 的 基本 的 物质 ， 对 生理 学 宜 却 不 是 基本 的 。 症 这 方面 ， 
生物 学 家 于 像 物理 学 家 而 不 像 化 学 家 ， 因 为 他 和 们 要 确定 的 是 物体 
的 性 质 而 不 大 关心 它们 前 基本 梅 成 。 科 学 的 目前 发 展 水 平 ， 还 不 
可 能 在 物 休 彰 生 命 性 质 及 其 化 学 组 成 之 间 建 立 起 任何 关系 ; 因为 
ӨНІП КЕЗЕН ЖЕКТЕ, 在 目前 还 无 渤 信 它们 基本 
的 化 学 组 成 的 观点 加 以 识别 。 化 学 对 生理 学 家 的 最 太 用 途 在 于 它 
提供 了 分 离 并 帮 究 各 个 化 合 物 的 工具 ， 这 些 化 合 物 都 是 真正 的 有 
机 体 的 产物 ， 并 且 在 生命 的 现象 中 起 着 重要 的 作用 。 

有 机 的 单个 化 合 牺 , 虽然 对 其 性 质 已 有 明确 定义 , ДИ ЖЖЖ 
生理 现象 中 的 积极 更 素 ; 筷 们 也 像 矿 物质 一 样 , 只 不 过 是 竺 物体 的 
ЖАНЕ. АЛЕН ЖЕ, БАГАЛЫ ЖЕЛІ АЛЕ 
前 学 或 组 织 学 单位 的 东西 。 这 些 单 位 也 像 有 本 体 的 单个 化 合 物 一 
ВЕ, ЖЕТИ K ASE Sa ph ИН АЕ НИЛ ЕРДЕ, ЕЛІ АН 
НЕНІ y й, ISL E d ЕНІНІҢ ІНЕ 4169 2F n Fi hh ДЕ S ña) "É. 
М-ы H 93 2 — М А 21 ДА 4, H il ЖАНЫҢ 
%. Жа, БОТАН Miha M UK OE, ТЕРЕ M: АНК AS 
03 РАЈ B|] kh R Ни 30 ЕЛЕР ЕР АНМЕН АҢ hr 36 564 28 2 32 28 P). 
ҺЕН ЕЛЕР 26 Se qB АЛ ЕЖ, П КО ЖЕРДЕ 
原因 。 这 样 的 称 唾 事实 上 也 更 合适 ， 我 们 完全 可 以 为 日 已 描绘 一 
个 复杂 的 生物 体 , 它 由 太 量 性 质 不 同 的 菇 本 生物 体 组 成 ,并 以 各 种 
方式 联合 ,连接 和 群集 在 一 起 ; 先是 形成 生物 体 中 的 组 织 ， 然 后 又 
形成 各 种 器 宫 ， 各 种 解 前 结构 本 身 不 过 是 咒 实 的 集合 ， 它 们 在 生 
ЕМЕН ЗЕ ЖНАа. ТЫЯ ИЯТ ЕР 
жіне ын, ИЛЯ К, ЖЕЛЕ ТЖ 
生物 体 的 ,一 定数 量 的 简单 性 质 ,然后 再 在 思维 中 将 基本 生物 体重 
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新 联合 .排列 先 分 开 考虑 之 , 青 从 它们 的 相互 关系 考虑 之 ,最 后 综 
合 地 重新 构建 整个 生 网 体 。 | 

当 医生 ,化 学 家 或 生理 学 家 , 通过 连续 不 断 的 实验 性 分 解 ， 成 
功 地 为 一 个 现象 决定 了 各 门 科学 在 当时 水 平 下 不 可 再 简化 的 要 素 
(元 素 ) 时 , 这 个 科学 问题 是 简化 了 ,但 它 的 性 质 却 并 没有 因此 而 履 
变 ， 科 学 家 并 没有 因此 更 接近 事物 本 质 的 绝对 知识 。 不 过 ， 他 们 
也 确实 已 经 得 到 了 值得 追求 与 了 解 的 东西 ， 现 象 的 必要 条 件 的 知 
识 ; ЖЖ, 正在 显示 其 性 质 的 物体 与 产生 此 现象 的 直接 原因 ， 二 者 
之 间 的 确切 关系 ， 也 因此 而 得 到 确定 。 在 生物 学 里 进行 分 析 的 目 
的 ,也 与 理化 科学 中 一 样 , 归根 到 底 是 要 确定 每 个 现象 之 所 以 发 生 
的 条 件 ， 并 疯 尽 一 切 可 能 将 这 些 条 件 分 离 出 来 。 紧 想 对 自然 现 旬 
产生 影响 ， 只 有 复制 现象 存在 于 其 中 的 自然 条 件 ， 首 先 村 更 好 地 
分 析 这 些 条 忻 ， 并 且 逐 步 还 原 为 更 简单 的 状态 ， 我 们 作用 于 这 些 、 
条 件 的 难 钢 程度 与 分 析 、 分 解 的 成 效 成 比例 。 只 有 在 对 一 类 现象 
的 性 质 有 了 准确 的 定义 ， 并 且 严格 地 确定 了 现象 与 其 物质 条 件 之 
间 的 关系 , 也 就 是 说 掌握 了 它 的 规律 ,只 有 从 这 一 时 刻 开始 ， 真 正 
的 科学 才 存 在 。 在 此 之 前 ， 人 们 只 是 在 摸索 与 体验 。 


对 号 边 发 生 的 事 进 行 最 表面 的 考 妹 , 也 会 发 现 , 所 有 自然 现象 
都 是 物体 相互 作用 的 结果 。 一 个 是 发 生 现 尝 的 物体 ， 另 一 个 是 葛 
体外 部 的 环境 , 或 者 说 是 决定 物体 , 多 许 物体 显示 其 性 质 的 环境 。 
这 些 条 御 的 结合 ， 对 于 现象 的 能 否 出 现 极其 重要 。 如 果 环 境 受 到 
抑制 现 畸 就 会 消失 ,其 效果 与 取 走 物体 的 相同 。 生 命 现象 也 和 各 非 
生物 的 现象 一 样 ， 受 双重 制约 。 一 方面 是 生命 现象 在 其 中 发 生 的 
生物 体 ; 另 一 方面 蚌 宇 宙 环 境 , 活体 也 像 非 生物 ， 要 从 中 寻找 使 它 
们 的 现象 得 以 发 生 的 条 性 。 生 命 所 必要 的 条 件 , ВЕЛЕ АЕ Е, 也 
不 在 外 部 环境 ,而 在 于 二 者 结合 之 际 。 确 实 ,如 果 抑 制 或 干 拢 生物 
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k, 即使 未 触动 环境 ,生命 也 会 中 止 ; 另 一 方面 ,如 果 环 境 更 换 或 受 
зд, 即使 生物 体 未 唱 破 坏 , 生命 也 完全 消失 。 

于 是， 现象 就 像 是 物体 与 其 环境 接触 或 发 生 关 系 的 结果 。 确 
实 , 如 果 我 们 在 思维 中 将 一 个 物体 绝对 地 隔绝 , 这 样 做 就 等 于 消灭 
了 该 物体 ; 反之 ;如果 成 信 地 增加 它 与 外 部 世界 的 关系 ， 也 就 成 售 
地 增加 了 它 的 性 质 。 

所 以 ,现象 是 物体 确切 的 关系 ; 我 们 总 把 这 些 关系 设想 为 物质 
外 部 的 力 造成 的 绪 果 ， 因 为 我 们 无 法 将 这 些 关系 绝对 地 定位 于 间 
个 物体 之 中 。 对 物理 学 家 来 说 ,万 有 引力 只 是 一 个 抽象 的 观念 ; 要 
显示 这 种 力 , 要 求 存 在 着 两 个 物体 ; 如 果 只 有 一 个 物体 ， 就 无 法 想 
象 什么 吸引 力 。 又 如 , 电 是 铜 和 锌 在 一 定 化 学 条 忻 下 作用 的 结果 ; 
但 站 果 我 们 阳 遏 物体 之 间 的 相互 关系 , 电 -一 -本 身 并 不 仑 在 的 一 
种 抽象 一 一 也 不 再 出 现 。 同 样 地 ， 生 命 是 生物 体 与 其 环境 接触 的 
结果 ; 仅 仪 通过 生物 体 或 仅仅 各 过 了 环境， 我们 并 不 能 更 多 地 理解 
它 。 所 以 , 它 也 是 一 种 类 似 的 抽象 物 , 也 就 是 说 ， 它 似乎 是 在 物质 
外 部 的 一 种 力 。 

Жәй, 不管 头脑 把 自然 的 力 设 想 为 什么 ， 仍 然 不 能 在 任何 方 
面 改变 实验 者 的 行为 。 对 他 来 说 ， 问 题 归 结 为 确定 使 现象 得 以 发 
生 的 牺 扶 条件。 一旦 知道 了 这 些 条 件 ， 他 就 能 驾驭 该 现象 ， 提 供 
这 些 条 件 ， 风 现象 出 现 ， 取 消 这 些 条 件 ， 现 象 随 之 消失 。 物 理学 
家 和 化 学 家 就 是 如 此 地 对 非 生 物 行 会 权力 ; 生理 学 家 也 是 这 样 地 
统治 着 生命 现象 。 不 过 ， 乍 看 之 下 ， 活 体 似乎 在 规 兴 实验 者 的 作 2 
用 。 我 们 见 到 ， 尽 管 周 图 的 宇宙 环境 有 变化 ， 高 等 生物 显示 的 生 
命 现 象 却 始终 如 一 ; 另 一 方面 ， 一 个 生物 体内 的 生命 在 经 历 过 一 
段 时 间 后 却 炸 丈 了， 尽管 在 外 部 环境 中 无 法 找 到 生 Ж 的 理 
由 。 但 是 ， 正 如 已 经 说 过 的 ， 因 为 对 生命 现象 的 条 件 只 作 了 不 完 
全 而 且 表 面 的 分 析 ， 这 里 产生 了 一 个 错觉 。 古 老 的 科学 只 能 设想 
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外 部 的 环境 ， 但 为 了 建立 起 实验 生物 学 这 门 科学 ， 我 们 还 必须 设 
想 一 个 内 部 环境 。 我 相信 我 是 清楚 地 表达 这 一 观念 并 加 以 侍 持 的 
第 一 个 人 ， 我 也 因此 能 园 好 地 说 明 实 验 法 对 生物 体 的 应 用 。 另 一 
方面 , 由 于 外 部 环境 还 浴 迁 于 内 部 证 境 之 中 ， 了 解 后 尝 使 我 们 知道 
前 者 的 每 一 种 影响 。 外 部 环境 愉 有 透 过 内 环境 半 能 对 我 们 起 作用 ， 
所 以 对 外 环境 的 知识 并 不 能 告诉 我 们 内 环境 中 发 生 且 为 它 专 有 的 
必用。 一般 的 宇宙 环境 是 生物 与 非 生物 所 共有 的 ; 但 由 生物 体 创 
造 的 内 环境 却 是 每 个 生物 中 特有 的 。 这 放 是 真正 的 生理 学 环境; 
这 才 是 医生 和 生理 学 家 应 予 斌 究 并 宽 了 晓 的 ,因为 具有 利用 它 , 医 生 
和 生理 学 家 才能 作用 于 组 织 学 的 单位 ， 生 命 更 象 中 唯一 实在 的 动 
因 。 当 然 ; 尽 管 这 些 组 织 学 单位 在 内 环境 里 埋藏 得 很 深 ,它们 与 外 
郭 世界 仍 有 沟通 ;它们 仍 和 热 生活 于 外 环境 的 亲人 忻 之 中 ,而 这 些 条 性 
义 受 生物 体 作 用 网 调 字 和 完善。 生物 体 只 是 如 下 构造 的 一 部 活 的 
机 器 ,一 方面 , 外 部 环境 与 机 体 的 内 环 境 有 月 上 的 变 流 ， 另 一 方面 ， 
组 织 单位 又 具 有 保护 功能 ,贮存 生命 的 原料 , 又 不 间断 地 维持 对 生 
命 活 动 至 关 重 要 的 深度 、 温 度 和 其 他 条 件 。 所 谓 疾 闹 或 死 产 ， 不 
过 是 在 生命 刺激 物 接触 组 织 单位 方面 起 调整 作用 的 机 理 ， 发 生 了 
铺位 ,受到 了 拓 乱 而 已 。 总 之 一 旬 放 ,生命 现象 是 物体 的 组 纠 单 位 
与 生理 学 肉 环境 (inner physiological environment) 之 间接 触 的 
结果 ， 这 是 一 切实 验 医学 的 总 杠 组 。 对 于 组 织 单位 内 生命 活动 的 
出 现 , 知道 了 内 环境 中 的 什么 条 性 是 正常 的 和 什么 条 性 是 反常 的 ， 
生理 学 符 和 医生 就 获得 了 生命 现象 的 驾 双 权 ， 因 为 除去 条 性 的 复 
涂 性 有 不 同 之 外 ， 显 示 为 生命 的 现象 世 与 理化 现象 一 样 ， 无 非 是 
一 个 在 作用 的 物体 与 接受 其 作用 的 环境 之 间接 和 甬 的 结果 。 


总 之 ;生命 的 研究 包括 两 怕 事 ; (1) 组织 单位 性 质 的 研究 ; C2》 
机 栖 环 境 的 研究 ; 亦 即 为 了 使 生命 话 动 得 以 发 生 ; 环境 必须 具备 之 
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学 ;都 不 可 能 存在 。 

在 生物 体内 ;区 分 下 述 三 类 确切 的 物体 有 实用 意义 ; 第 一 类 ， 
化 学 元 素 ; 第 二 类 ;有 机 或 元 机 的 独立 化 合 物 ; ЖЕН ҮН 
剖 单 位 。 在 当代 化 学 已 知 的 约 70 各 元素 中 ， 首 最 复杂 的 生物 栖 邑 
人 人 体内， 只 发 现 16 种 。 但 这 16 种 元 素 存 相互 组 合成 了 机 体内 各 种 
液态 ,固态 和 气态 的 物质 。 不 过 ;氧气 和 氮气 只 溶 稻 于 有 机 的 渡 体 
之 中 ; 而 旦 在 生物 体内 似乎 只 以 元 素 的 上 方 薄 起 作用 。 元 机 的 独 谤 
ЖҰП СЕМЕН. ЕЙ. БІЗ) 是 组 成 活体 的 重要 成 
分 ， 但 者 以 现成 的 方式 直接 取 目 外 部 世界 。 有 有 村 的 独立 伦 会 物 也 
да БАЈЕ ЖОЙ ОН ЖЕРДЕН B PF 70 1H 2 Г ; 它们 由 桓 物 或 动 
фу ТЕ Е ДЕМ НИНЖ БЕР. ЖА. 脂肪 . 蛋 晶 等 等 ， 等 等 。 
在 从 物体 中 提取 出 来 时 ， 它 们 保持 愿 有 韵 性质， 办 为 它们 不 是 活 
的 ; 它们 起 有 机 芍 产 物 ; 但 不 是 组 织 起 来 的 。 上 只 有 解剖 单位 才 是 有 
纽 织 的 活 的 部 分 , 这 些 部 分 有 应 激 忻 ,而且 在 各 种 再 激 物 的 影 啊 下 
会 显示 册 完 全 属于 咎 命 特征 的 性 质 。 它 们 古话 的 , H 3& ЭЖ» Т0 H. 
它们 的 营养 多 造 各 保存 了 它们 的 人 性质 ， 这 意味 着 不 能 将 它们 从 生 
物 割 离 ; 否则 活性 迟早 会 迅速 丧失 。 

这 三 类 物体 在 生 牧 内 的 功能 虽然 很 不 相同 ， 在 外 界 刺 激 物 
一 一 热 , 光 , 电 的 影响 下 全 部 显示 出 理化 反应 ; 但 活 的 部 分 还 具有 
应 激 欧 能力 , 评 期 以 活 的 组 织 专 有 的 特 征 方式 ;在 一 定 刺 激 的 影响 
于 作出 反应 , 诸如 肌肉 收缩 .神经 传导 和 腺 体 分 泌 等 ， 但 是 不 论 这 
三 类 现象 多 人 么 千变万化 ,也 不 论 它 们 哆 反应 是 理化 的 或 是 活 的 ,都 
决 不 带 任 何 一 点 自主 性 质 。 现 象 总 是 外 部 的 理化 刺激 物 施 加 影响 
Те ЈЕ НАГЛЕ Е ВАН, 

每 种 确定 的 物质 无 论 它 是 无 机 的 ,有 机 的 或 是 有 组 织 的 ， 都 
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是 独立 存在 的 物质 ; 这 是 说 它 有 独 具 特 征 的 性 质 , 商 且 显示 独立 的 
行动 。 不 过 这 些 物 体 中 的 每 一 个 都 是 情 性 无 活动 能 力 的 , 亦 即 它 厅 
能 让 自己 动 起 来 , 它 总 必须 进入 与 其 他 物体 的 关系 之 中 , 并 从 那个 
临 体 取得 一 个 刺激 ， 所 以 宇宙 环境 中 的 每 一 种 矿物 体 是 稳定 的 ; 
只 有 在 它 所 处 的 环境 ,或 者 是 自然 的 或 者 在 实验 的 干预 下 , 发 生 了 
严重 的 变化 , 它 才 会 变化 。 在 任何 有 袖 的 环境 里 , 由 动物 和 植物 创 
造 的 物质 的 可 变性 要 大 些 ， 也 较 不 稳定 ， 亿 它们 仍然 没有 活动 能 
Ji 而 且 只 有 在 外 部 力量 的 影响 下 才 会 显示 出 它们 的 性 质 。 最 后 ， 
解剖 单位 本 身 是 三 者 中 最 易 变 和 最 不 稳定 的 ， 但 仍然 没有 活动 能 
力 , 亦 即 , 除 非 外 部 影响 招引 ， 它 们 决 不 会 突然 进入 生命 活动 。 例 
如 ,一 根 肌 绎 维 具有 特有 的 活 的 性 质 ; 收缩 , 但 是 这 根 活 的 纤维 , 如 
果 它 的 环境 或 内 部 共性 未 发 生变 化 ,就 不 能 伍 其 功能 发 挥 作用 , 它 
2 8, ЕВУ РЕТКИ Б) ВЕ. 09 7 АДЛЕТ 
ж, 必须 有 来 自 外 部 的 或 者 来 自 血 液 .或 者 来 自 神经 的 刺激, 与 肌 
纤维 发 生 关系 , 并 在 其 内 部 产生 一 种 变化 。 对 所 奉 组 织 学 单位 , 神 
经 单位 ,血液 单位 等 等 ,我 们 都 可 以 下 同样 的 结论 。 不 同 的 活 的 单 
位 就 这 祥 地 起 着 刺激 物 的 作用 , 相互 间 发 生 关系 ! 而 一 个 生物 体 的 
荔 能 显示 则 不 过 是 这 些 活 的 单位 相 开 间 和 谐 关 系 的 表现 。 组 织 学 
单位 利用 活 的 性 质 或 者 分 开 做 出 反应 ， 或 者 相互 间 针 对 着 另 一 个 
һың БМ, 这 些 活 的 性 质 又 与 周围 的 理化 条 忻 有 着 必 然 的 联系 ; 这 
一 关 守 极其 紧密 ， 以 至 可 以 用 生物 体内 发 生 的 理化 现象 的 强度 来 
测量 生物 体 生 命 现象 的 强度 。 所 以 ,正如 已 经 讲 过 的 , 决 不 能 把 生 
命 现 象 与 理化 现象 对 立 起 来 , 而 是 正和 相反 ,我 们 必须 在 这 两 类 现象 
之 间 , 注意 到 完全 而 必然 的 对 应 关系 。 总 之 ,在 靠 自己 进入 活动 或 
运动 这 一 点 上 ， 生 命 的 物质 与 非 生物 物质 同样 无 能 为 力 。 事 物 中 
的 每 一 个 变化 都 意味 着 一 种 新 关系 的 介入 ， 亦 即 一 种 外部 条 件 或 
影 吃 的 介入 。 科 学 工作 者 的 职责 是 设法 定义 并 决定 能 个 每 个 现象 
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出 现 的 物质 条 件 。 一旦 知道 了 这 些 条 件 ， 实 践 者 就 在 下 述 意 义 上 
驾驶 了 现象 ,他 可 以 随 本 人 意愿 ,或 者 让 事物 运动 ;或 者 令 其 集 止 。 

上 曾 讲 的 无 论 对 活体 现象 还 是 对 非 生 斩 现 象 者 同 畔 正确 ， 只 
是 在 复杂 的 高 等 生物 的 情况 ， 生 理学 家 和 医生 在 研究 生命 班 介 的 
刺 流 物 时 ， 不 仅 必 须 研究 整个 生物 体 与 一 般 自 然 环境 的 关系 ， 而 
上 且 更 必须 研究 内 环境 中 的 有 机 条 性 。 人 与 高 等 动物 的 功能 ， 假 如 
是 在 一 般 目 然 环境 中 考虑 ， 就 确实 似乎 是 独立 于 环境 中 的 理化 条 
人 性， 不 受 它 们 的 制约 ， 因 为 要 在 肉 部、 有机、 液态 的 环境 里 才能 
找到 真正 的 刺激 物 。 我 们 能 从 外 部 观察 到 的 仅仅 是 来 自 内 环 矿 的 
理化 刺激 物 的 结果 ; 生理 学 家 要 为 生命 功能 建立 起 真正 PJ tE 
论 ; 办 环境 才 是 正确 的 场所 。 

ЕРИ, 创造 有 生命 机 器 的 方式 是 ,在 目 喘 完结 的 同时 ， 变 得 赵 
来 越 独立 于 一 般 药 宇宙 环境 。 但 ,尽管 如 此 ,在 内 环境 里 却 仍 然 有 
最 绝对 化 的 决定 论 , 虽然 随 着 生物 体 的 同一 个 发 展 过 程 ,内 环 增 也 
越 来 趣 与 外 部 牢 审 环境 相 分 离 , 活 的 机 器 之 所 以 维持 着 它 的 运动 ， 
是 再 为 生物 体 的 抽 在 机 制 ， 是 因 洗 它 在 实施 功能 时 的 消耗 都 由 从 
种 作用 与 力 不 停 地 更 新 与 收复。 由 人 的 智慧 创造 出 来 的 机 器 ， 虽 
然 相 比 之 下 粗糙 万 分 ， 甚 内 在 的 机 理 都 是 一 样 的 。 一 台 攻 汽机 的 
活动 , 独立 于 外 部 的 理化 条 性 , 因为 这 人 台 祝 器 是 依 和 车 冷 . 热 . 燥 、 湿 
维系 其 工作 的 。 但 是 深入 到 这 人 台 机 器 内 环境 的 物理 学 家 却 发 现 ， 
这 种 独立 性 只 是 表面 的 , 他 们 还 发 现 , 它 内 部 每 个 齿轮 的 运动 ， 都 
决定 于 已 知 其 规律 的 物理 条 件 。 对 上 生理 学 家 来 说 ， 假 如 他 们 能 深 
入 了 解 一 台 机 器 的 内 环境 , 他们 节 会 发 现 , 成 为 活体 科学 之 真正 基 
础 的 也 必定 是 类 似 的 绝对 的 决定 论 。 


人 入 类 淹 能 的 天 性 引导 我 们 去 探寻 素 物 多 本质 或 为 伯 么 。 这 
样 ,我 们 就 设置 了 一 个 超出 我 们 可 达到 范围 的 目的 ; 因为 经 验 很 忌 
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就 教导 我 们 ， ЖҮЛГЕ pi WJ, АН ЖҮН НЕЗ АУ B 2 4: 
ҚАЗАҚЫ s INULA IB, X Yb E EE  ЕЕДЕНМЕЛ 
Әр» HAS Уо 

АЕЗИП ЗЕН, 发 现 一 种 现象 在 莹 个 环境 中 显现 ;并 
决定 了 该 环境 的 直接 原因 时 ， 我 们 也 就 达到 了 再 也 无 法 跨越 的 科 
学 虽 的 :, 当 我 们 知道 水 及 其 所 有 的 性 质 , 都 是 氧 与 气 按 一 定 比 例 弹 
侣 的 丝 果 时 ,我 们 也 谎 知 道 了 所 能 刘 道 的 每 一 忻 事 ;而 这 正 相 当 于 
事 鞠 的 如 何 而 不 是 为 什么 。 我 们 知道 奶 何 生成 冰 ， 但 是 为 什么 一 
ПЕ АЕ ОКПЕ? 对 上 此， 我们 并 不 了 解 。 在 医学 
更 去 追寻 为什么? 性质 的 问题 ， 也 同样 荒 计 。 人 医生 们 总 是 这 祥 
提问 。 这 是 对 我 们 知识 的 极限 上 铅 乏 了 人 解 的 表现 ， 也 许 是 为 了 要 取 
ЗОЖ ЧИА Гар, ЗЕ АНЕ ЗЕ АННЕ ТЕН. ЖНЖ 
ЛАВЕЛ. АВЕ НА HJ, ФЬ 738: “Duia est in ео virtus 
dormitivay cujus est natura sensus аѕѕоцрігес Ë] J 98 P: @ ЕВЕ 
Ж» БЕЛЕНЕ АЛАЙЫ” НЕВА ЗЕ ИГЕ, У с ES 
НЗ те 463 ASS Eh B]. ІНЕН ААА 
结合 会 产生 水 ”? 我 们 也 会 不 得 已 地 说 ;“ 因 为 氮 具 有 能 产生 水 的 
性 质 ”"。 所 以 真正 欧 记 的 不 是 蜀 和 的 ， 正 是 “为 什么 ”性 质 的 提问， 
因为 它 必 然 包 含 了 一 个 质 种 或 可 笑 的 回答 。 所 以 我 们 最 好 是 承认 
“不 知道 ”我 们 知识 的 极限 正 是 在 此 ，。 

在 生理 学 中 ,举重 来 说 ,如果 我 们 证 明了 一 氧化 碳 与 血红 蛋白 
的 结合 要 比 气 现 牢固 ,因而 是 致命 的 ,我们 就 知道 了 关于 殉 亡 原因 
所 能 知道 的 一 切 , 实 验 告 诉 我 们 ,生命 的 机 制 中 仙 少 了 一 个 部 分 ; 氧 
气 不 能 进入 生物 体 ， 因 为 它 元 法 置换 与 血红 和 异 由 结合 在 一 起 的 -- 
氧化 左 。 但 是 为 什么 一 氧化 磋 与 血红 蛋白 更 业 和 各 呢 ? 为 什么 氧 进 
入 生物 体 对 生命 十 必需 的 呢 ? 这 就 是 目前 状态 下 我 们 知识 的 极限 
了 :而 二 即使 假定 我 们 的 实验 分 析 取 得 进一步 的 成 功 , 我 们 仍 会 走 
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进 一 条 不 得 不 停 下 脚步 的 堵 死 了 的 胡 间 ， 而 次 不 可 能 找到 事物 的 
pR PA Pi, 

还 可 以 浴 一 名 , 一旦 建 立 起 一 个 班 象 的 相对 的 决定 论 , 我 们 就 
算 达 到 了 科学 的 日 的 。 对 于 现象 条 件 的 实验 性 分 析 , 若是 再 向 前 推 
进一步 , 确 会 告诉 我 们 乌 新 鲜 的 信息 ,但 原来 就 决定 了 的 现象 的 性 
质 ， 仍 然 并 不 知道 。 一 个 现象 的 必要 条 尾 不 会 说 明 尼 的 性 质 。 血 
液 与 大 脑 皮层 细胞 之 间 物 理性 与 化 学 性 的 接触 ， 是 产生 智力 现象 
ВА ЗЕК, ХА АПАН ЕН» ТЕН ЕН ІН ЕГІ 
ЖЗНЕ. ЖЫН, БЕН ЕТЕНЕ ИН ЯН X25455 
然 并 不 知道 电 的 初始 性 质 。 

所 以 , ЕЖ ОПА ЕН ЕН ЕЛЕНЕ ЖЫ 
活体 现象 和 非 生 物 现象 。 真 实 的 情况 是 ;现象 的 性 质 或 本 质 ,无论 
其 为 有 生命 的 还 是 无 生命 的 ， 全 部 永 这 是 未 知 的 。 邻 夫 的 物理 学 
浴 和 化 学 地 完全 不 知道 琉 简 单 的 非 生物 现象 的 实质 ， 其 情形 一 如 
生理 学 家 之 不 知道 钾 能 现象 或 任何 其 他 生命 现象 的 实质 。 此 外 ， 
还 有 一 条 易于 理解 的 理由 ; 即使 是 想 具 有 最 简单 现象 的 绝对 知识 
或 撤 肉 在 性 质 的 知识 ， 也 要 求 搬 有 关于 整个 宇宙 的 知识 内 为 宇 
宙 的 每 个 现象 ,显然 都 是 该 宇宙 的 一 种 辐射 ;而且 又 对 池 宙 的 和 讲 
作出 贡 沿 。 变 获得 活体 的 绝对 真理 ,甚至 殉难; 因为 这 除去 意味 着 
活 悼 外 部 宇宙 的 知识 之 外 ,还 要 求 具 有 生物 体 的 完整 知识 , НЫН 
ЯЕ, 生物 体 又 是 天 宇宙 中 的 一 个 小 天 地 ( 微 宇宙 ?>。 所 以 ， 
УРЫН КІП ОЯН; 大 只 有 在 无 所 不 知 的 条 件 下 才 算 是 
达到 了 这 个 境界 。 人 把 自己 装扮 成 似乎 天 生 要 达到 这 种 绝对 知识 
伺 的 ; 他 向 白 然 提出 来 的 无 休止 的 为 什么 ;证 明了 这 一 点 。 确实, 这 
8, 总 是 令 人 人 失 户 , 又 总 是 重新 炽 起 希望 ;一 直 支 撑 关 人 类 ,而 
有 生还 将 泡 穷 世代 地 支撑 着 人 类 , 坚 点 不 渝 地 去 探寻 真理 。 

感觉 完 让 人 相信 ;绝对 真理 必定 在 我 们 力所能及 的 范围 之 内 
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ІАЕ, 1—35, X. — pA Ma 4k h ЭН K ШЕНІ ДІК 2 A. ЖЕРЛЕ 
和 经 验 取 民 感 觉 , 下 是 它 才 有 特权 告诉 我 们 ， 和 什么 是 还 不 知道 的 ， 
ПАН А BJ Н НІНЕН. IB t B IE B — A ay Wb 
НЬ, ВЕЗЕ E ii) H НЗ НЕ PL ВУ In] ir, 32 k t ӨЛІ У 
我 们 的 权力 。 进 行 实验 分 析 ， 和 相对 地 决定 了 一 -个 现象 的 科学 工作 
者 , ЕЭС БІН) НЕ ЕҢ ІҢ, ЛЕТ В НА ДАР НМ. ІНГІ 
С. 6 010 9198 BJ ESE; ТЕТЕ ТЕА К Е НІНІ» ІНЬ 
以 运用 它 。 对 于 记 有 了 的 实验 科学 ,情况 都 是 如 此 : ТІЛ ВЕЈА ЦУН 
对 真理 或 部 分 真理 , 对 于 现 锭 只 能 了 解 其 必要 条 人 忻 , 但 这 样 的 纯 识 
已 经 是 以 拓宽 或 扩展 我 们 对 自然 界 的 权力 。 我 们 虽然 还 不 知道 现 
每 的 本 质 , 因为 我 们 能 调整 它们 的 理化 条 析 , 已 能 招 之 使 来 挥 之 使 
去 。 我 们 并 不 知道 史 ,电光 的 本 质 ， 我 们 仍然 能 按 我 们 的 利益 调 
整 它 们 的 更 得 。 对 于 生命 的 本 质 , 我 们 可 亩 绝对 的 无 知 , 然而 只 要 
对 它们 的 必要 条 件 了 解 得 够 多 ,我 们 仍然 将 调节 生命 现象 ,所 不 同 
的 只 是 , 活 悼 中 这 些 条 件 要 比 非 生物 的 更 复杂 和 更 难 抠 握 ; 差别 也 
仅 在 于 此 。 

总 之 , 如果 感觉 总 是 提出 为 什么 的 间 题 ; 理性 却 向 我 们 表明 ， 
力所能及 的 只 是 如 何 的 间 题 ; 所 以 ， 科学 工作 者 及 实验 者 当前 关心 
的 只 是 如 何 的 问题 。 尽 管 我 们 无 法 知道 鸦片 及 其 生物 磊 为 什么 能 
А Л, Г ЕВЕ АОЛ В, ЗА АЕН ЯНЫ В 
人 人 入睡 ;因为 具有 在 一 种 起 作用 的 物质 接触 到 某 种 组 织物 盾 , 使 之 
Ари, Jj 25245 RBK. Y E FG s TFS ah Të 4138245 ЭТЕ ОЎ БЫНЫ. 
üJ P EZ, Ti АҒЫ ЕНЕР p W hh TE ЮГ — 80 S 3 JIP 0970. 

对 于 我 们 获得 的 和 期 识 , ЛАК r В АМАН) 
BL 1, 83 — 26 WJ B: p= 8: gl 38 J Е Ez. Pr R l SR BJ A th pl S 90 
存在 所 必需 的 , 确切 而 不 " 变 ” 的 条 件 , 我 们 称 之 为 相对 的 决定 论 或 
事物 的 如 何 , 亦 即 直接 的 或 次 十 性 的 原因 。 至 于 获得 现象 的 手段 , 指 
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һу Е-Е E, fk ka py E, АУАЛЫ A A= E FE S E ЛЕ 
АБЕ Е ВЕЛ, ТЕКУ ЛК НЕ, Д Д ЫЗЫ СН 
氧 与 一 份 氧 的 组合 ; Е А АНЕТА ВИ АЈ ЛА, РА 
根本 性 的 条 伺 , 水 就 无 法 秀和 象 。 在 水 的 形成 中 ,从属 的 条 性 或 者 说 
过 程 就 多 种 多 样 ; 但 所 有 这 些 过 程 都 得到 癌 一 乡 果 , 这 就 是 ， 乞 与 
氧 以 不 变 的 比例 进行 前 组 合 。 再 举 一 个 何 , 假设 想 使 省 鞭 转 化 为 者 
ЖІ; 要 做 到 这 一 点 的 工 其 或 过 程 真 是 数不胜数 ,但 基本 上 总 将 是 
问 一 个 原因 ， 而 了 一 个 单一 的 类 定论 就 将 产生 这 一 现象 。 这 个 原 
思 是 在 实现 转化 过 程 中 使 淀粉 内 保持 稍 和 多 一 点 的 术 。 不 过 ， 要 产 
生 这 个 水 合作 用 ,可 有 数 不 清 的 情况 和 数 不 清 的 方法 ; 利用 市 酸性 
的 水 ;和 镜 用 热 ,利用 动物 或 植物 的 酶 等 等 ， 但 所 有 这 些 过 程 最 终 
归结 为 一 个 单一 和 的 条 性 ;淀粉 的 水 解 。 所 以 说 ;现象 的 类 定 论 亦 即 
现象 的 原因 是 单一 的 ， 尽 管 使 现象 山 现 的 手段 可 以 很 多 而 和 且 答 式 
各 样 。 在 医学 中 分 清原 因 和 和 手段 更 加 重要 ， 那 里 医生 在 为 同一 种 
疾病 寻找 许多 种 原因 ， 正 因此 ， 在 医学 中 最 大 的 混和 起 后 了 统治 地 
位 。 要 使 我 们 说 的 为 天 家 所 信服 ,必须 再 发 表 一 篇 病理 学 的 论文 。 
淡 不 是 所 有 列举 的 情 癌 全 是 原因 ， 它 们 充其量 不 过 是 产生 疾病 的 
手段 或 过 程 。 一 种 疾病 之 真正 而 可 车 的 原因 ， 必 须 是 不 变 的 和 次 
定性 前 ,也 就 是 说 独一无二 的 ; ВЕ АКА ГЕРЕ НТА 
和 科学。 当然， 在 生物 现象 中 淡定 性 原因 的 认识 及 定 浆 ， 要 困难 得 
多 ; 但 不 管 所 运用 的 手段 多 么 千变万化 ,它们 总 是 存在 的 。 例 如 在 
一 定 的 中 毒 现象 中 ,不 同 的 毒物 都 可 导致 譬如 说 肌肉 物质 内 凝固 ， 
而 这 就 是 使 组 织 学 单位 死亡 的 一 个 原因 和 单一 的 类 定论。 同样 
地 ,产生 同一 效 病 的 各 种 情况 ,也 必然 对 应 于 单一 的 和 决定 人 性 的 病 
理 必 用。 总 之 一 名 话 ， 坚 持 主张 同一 的 原因 必然 导致 同一 结果 的 
决定 论 , 是 科学 的 公理 ,生命 科学 也 和 非 生物 的 科学 一 样 ， 玛 绪 出 
ЖАТ. 
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自然 现象 只 有 通过 现象 与 其 原因 的 关系 来 了 解 。 而 现象 的 规 
律 也 不 是 别 的 ,只 不 过 是 已 经 数值 地 确定 下 来 的 关系 , 它 使 我 们 能 
在 任何 情况 下 都 预见 到 原因 与 结果 的 比率 。 通 过 现 察 建立 起 来 的 
这 种 比率 ,使 天 文学 家 能 预言 天 体现 象 ;通过 观察 和 实验 建立 起 来 
的 同类 的 比率 ,又 使 物理 学 家 .化 学 家 和 生理 学 家 不 仅 能 预言 自然 
的 现象 ,其 至 还 能 任意 而 且 确 有 把 握 地 更 改 自然 现象 ,当然 有 个 腿 
度 , 即 不 能 违背 实验 所 指明 的 比率 亦 即 规律 。 换 种 说 法 , 只 有 服从 
主宰 着 名 然 现象 的 规律 ， 我 们 才能 指导 自然 现象 。 

观察 者 只 能 观察 自然 现象 ; 实验 着 只 能 加 以 修改 ; 因为 他 们 不 
能 改变 自然 规律 ,观察 和 实验 就 不 是 创造 现象 或 彻底 破坏 现象。 我 
们 普 一 再 重复 , 实验 者 并 没有 作用 于 现象 本 身 , 面 是 作用 子 使 更 旬 
得 以 发 生 的 必要 的 理化 条 人 性。 现象 不 过 是 这 些 条 件 之 比 享 的 实际 
表达 ; 所 以 , 当 条 件 相同 ,比率 值 国 定 不 变 , 现象 也 全 相同 ， 当 条 件 
变 了 ,就 有 另 一 个 比率 , 因而 出 现 不 同 的 现象 。 总 之 , 实验 者 让 新 
的 现象 出 现 ， 他 只 是 换 了 新 的 条 件 ， 无 论 是 从 力 或 物质 的 角度 考 
虑 ,他 们 都 没有 创造 任何 东西 。 上 世纪 未 ,科学 宣告 了 一 项 伟大 的 
真理 , 那 就 是 ,在 自然 界 里 物质 姬 不 消灭 , 也 不 能 创造 ;在 人 们 眼 里 
其 性 质 永 不 止息 地 变幻 着 的 物体 ， 只 不 过 是 总 重量 相同 的 物质 的 
变形 变质 。 近 时 ， 科 学 又 宣告 了 第 二 个 真理 , 一 方面 仍然 在 求证 ， 
另 一 方面 在 某 种 意义 上 又 是 第 一 个 真理 的 真正 的 补充 ， 亦 如 在 自 
然 界 里, 力 豚 不 消灭 也 不 能 创造 ; 由 此 得 出 宇宙 癌 全 部 无 休止 地 变 
幻 营 的 现象 ， 只 是 力 与 力 之 间 的 相当 的 转化 。 对 于 是 否 存在 着 使 
活体 的 力 与 非 生物 的 力 有 区 别 的 荆 异 , 我 留待 其 他 地 方 讨论 ; 暂时 
我 们 只 要 认识 到 这 两 个 真理 具有 普遍 意义 ， 它 们 既 适 用 于 非 生物 
体现 象 , 也 适用 于 活体 现象 , ЕТ. 

所 有 现象 无论 它们 局 于 什么 层次 ,都 隐约 地 存在 于 永 不 更 吻 
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НАЙ ЕШ B E IH 8 f: Pal НӘН LB] Н Ы 
ЕБПЕРЗЕНЕШНН АН ЕЖ» Вок БЭХ 77 JW UB 
关系 ; зва УКА АНЕ З, Py — 2 W) PE Se t 
允许 得 以 存在 的 事物 与 现象 。 不 同 的 字 宙 条 件 必 然 会 造成 允 一 个 
H: L, R.L E A= BE: ML EB pb 9) Г pA ТМ Еа Е, 而 
AF038 28 ЕЛІН Ж. ЗОЛОТЕ H G, 8 p T H А2) 
考虑 出 来 的 ;关于 全 部 字 宙 条 性 的 思维 之 中 ,也 无 论 我 们 能 在 地 球 
土 设想 出 数量 无 穷 , 千 变 万 化 的 现象 ; 我 们 仍然 不 得 不 承认 ， 所 有 
实际 存在 的 世界 ;全 要 体 特 物理 学 、 化 学 和 生理 学 的 规律 这些 规 
律 凶 全 人 人 准 对 之 一 无 所 知 , 也 永恒 存在 ; I B. Asi H: SE ЖЕ [Y Tr 
么 ,都 不 可 能 下 力 或 物质 的 创造 产生 的 内 是 不 同 的 关系 , 通过 天 
系 才 有 新 事物 与 现 莹 的 创造 。 

当 一 位 化 学 家 在 日 然 界 千 出 了 一 个 新 的 物体 ， 他 并 不 能 自 专 
说 马 经 创造 了 一 个 便 它 诞生 的 规律 ; 他 只 是 为 有 创造 能 力 的 规律 
提供 了 使 它 得 以 显示 的 条 人 忻 。 生 物体 的 情 襄 也 一 样 。 在 获 蓝 中 亿 
НЕР ЛЕН АЙЕЛ РЕНИН, 至 于 日 然 
规律 出 毕 毫 也 不 能 改变 。 

我 们 并 不 是 说 人 类 已 能 改变 整个 宇 讶 胸 外 部 现象 ， 共 至 也 不 
认为 他 们 能 改变 此 球 上 的 ; 但 是 科学 的 进步 , 帮 使 他 能 下 力所能及 
的 范围 内 改变 现象 。 近 代 科 学 的 应 几 虽 然 还 不 过 刚刚 开始 ， 湖 令 
大 振奋 地 显 壕 ;人 类 已 经 获得 了 驾驶 非 生物 有 目 然 界 的 能 力 ; 对 活体 
运用 实验 科学 ;通过 作用 于 生命 现象 的 茶 件 ;必定 也 会 如 变 这 类 现 
象 。 但 是 因为 生命 现象 的 条 件 更 加 精致 ， 又 因为 合 在 一 忠 组 成 生 
物体 的 所 有 部 分 的 复杂 性 和 相互 关系， 我 们 的 困难 大 太 增 加 了 。 
这 可 能 是 人 人 类 从 来 不 能 像 必 用 于 各 种 非 咎 物 那 样 轻 易 地 作用 于 动 
植物 物种 仪 理由 ,他 控制 有 生命 事物 的 力量 还 将 非 党 有 限 , ЧЕН 
有 生命 事物 消 成 较 高 级 、 亦 即 更 复杂 的 生物 体 时 ， 尤 共 恕 此。 不 
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过 ,妨碍 生理 学 家 发 挥 力量 的 并 不 是 生命 现象 的 性 质 , 而 仪 仅 基 因 
为 它们 的 复杂 性 。 生 理学 家 将 在 外 部 宇宙 环境 的 较 容 易 的 关系 
中 ; 先 从 了 解 植 物 和 动物 的 现象 开始 。 竺 看 之 下 ,似乎 因为 人 与 高 
等 动物 独立 于 外 部 环境 的 直接 影响 ， 它 们 一 定 能 逃脱 外 部 环境 的 
变化 力 。 但 我 们 知道 人 的 生命 现象 ， 还 有 最 接近 于 人 的 动物 的 生 
命 现象 ， 全 都 与 内 部 有 机 环境 中 的 还 化 条 性 迷 结 在 一 起 。 我 们 必 
须 首先 设法 了 解 这 个 内 环境 ， 因 为 这 个 环境 必然 成 为 生理 学 和 实 
验 医学 真正 的 活动 领域 。 

ЕН АН. 《实验 医学 研 福 导论 3》 一 书 的 第 3 章 。 
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2184946 ГН F # Mb Z, ТЕЗЕ G š> >) А 
然 科学 和 医学 并 于 1883 年 取得 了 医学 学 位 。 但 乙 放 弃 了 行医 ， 选 
择 了 研究 的 道路 。1891 年 他 被 任命 为 圣 彼 得 熏 实验 医学 研究 院 生 
理学 系 主 任 。1895 年 他 任 医学 科学 院 教授 ， 训 后 又 被 选 入 俄 罗 斯 
料 学 院 并 成 为 英国 皇家 学 会 的 外 籍 会 员 。1904 年 他 获得 诺 贝 尔 生 
理学 各 医学 奖 。 奏 已 漫长 一 生 的 其 余 岁 月 里 ,他 声望 日 隆 , 荣誉 日 
首 。 人 忆 于 1936 年 2 月 27 有 日 逝世 。 

巴 甫 洛 天 以 他 在 动物 实验 中 的 条 件 反 射 的 工作 而 闻名 ， 但 在 
生理 学 的 许多 领域 他 都 进行 了 探索 。 他 研究 过 消化 问题 ， 正 如 下 
面 的 证 选 押 表现 的 那样 他 还 非常 关注 中 枢 神 经 系统 活动 的 问题 。 
他 是 一 个 出 色 的 实验 家 。 他 设计 出 许多 新 型 和 经 典 的 外 理 动物 的 
方法 ; 蚀 筷 们 在 常规 条 件 下 得 以 观察 。 他 是 一 位 细致 的 科学 家 ,化 
北 客 很 大 的 精力 能 实验 室 像 他 的 推理 那样 井 井 有 集 。 他 对 更 代 心 
理学 鸭 进 程 石 吓 要 的 影响 。 

下 面 的 证 选 所 要 考虑 的 第 一 个 东西 就 是 它 的 标题 。 这 眉 节 选 - 
荐 一 项 “科学 研究 ”, 小 及 “所 谓 高 级 动物 的 心理 过 程 ” 这 两 个 词组 
都 是 意 闵 深远 的 。 | 

ЕНЕ ЖАННАН “ВИНТ. TAS ЕН БЕЛЕ 
Б АЗАТ ЫЫ ЖЕ, а ДЕ А АУ АЛА ҒИ ДЕ SJ nk 
根本 说 来 它 是 否 “ 活 动 "。 正 因 如 此 ;这 种 过 程 只 能 推测 。 
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巴 甫 洛 夫 写 道 : “Et apk 5 ОТЕ ВЕ, 动物 
对 外 界 现象 的 这 样 或 那样 反应 的 关系 是 什么 ?” 这 就 是 他 所 谓 的 
“科学 的 "东西 。 从 这 种 意义 上 说 ,我 们 只 能 对 行为 进行 科学 的 研究 。 
自然 科学 的 任务 就 是 完全 地 确定 生物 是 如 何 与 环境 不 断 地 保持 平 
衡 的 。 这 种 平衡 是 一 种 取 与 予 的 事情 ， 但 其 心理 的 方面 却 非常 神 
秘 。 实 际 上 巴 肃 洛 夫 写 道 ， 对 中 枢 神经 系统 最 高 级 区 域 的 生理 学 
的 研究 乱 糖 猫 地 挤 满 了 从 心理 学 借 来 的 外 来 观念 ， 言 下 之 意 似乎 
是 , 心理 学 不 是 自然 科学 ,所 以 与 巴 甫 洛 夫 关 心 的 问题 无 关 。 

科学 家 只 应 研究 有 宙 体 和 无 机 体 的 外 部 行为 这 一 观点 常 被 现 
代 科 学 家 所 采用 (这 至 少 可 追溯 到 克 劳 德 ， 贝 尔 纳 )。 行 为 能 够 度 
量 ， 而 度量 又 被 说 成 是 科学 的 本 质 。 不 能 度量 的 东西 是 幻想 的 东 
西 , 常 常 引 起 争论 。 不 仅 在 物理 学 和 化 学 领域 ,而 且 在 生物 科学 领 
域 ， 这 一 论点 的 支持 老 都 能 举 出 大 量 的 成 功 方法 。 

另外 一 些 现代 科学 家 则 怀疑 人 类 科学 是 否 仅 限于 巴 甫 洛 夫 所 
多 将 的 范围 内 。 这 种 争论 不 是 西方 的 代言 人 用 几 页 纸 就 能 解决 
的 。 巴 甫 洛 夫 的 最 终 目标 就 是 “人 类 的 心灵 不 是 从 内 部 而 是 从 外 
部 沉思 自身 。? 这 种 观点 理由 是 否 充 分 有 待 探 讨 。 没 有 内 心 的 观察 
而 了 解 人 类 以 至 外 部 世界 可 能 吗 ? 


сеж 译 КАХ Ж 


НЕМЕН; 图 上 是 巴 甫 洛 去 像 , 周围 是 他 的 研究 对 
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自然 科学 研究 


为 纪念 赫 表 黎 , 生 然 科 学 交 一 个 有 名 的 代 起 人物 ,最 伟大 的 生 
Ұға МЕЛС КАА 127, ХӘ 我 讲 一 篇 论文 ;题目 是 ， 
高 等 动物 的 所 请 心理 活动 的 自然 科学 研究 。 

我 从 见 年 丙 在 我 的 实验 室 中 所 发 生 的 一 个 实例 说 起 。 在 我 的 
实验 室 同 事 中 ,有 有 一 全 宕 年 医生 , ЕЖЕЛДЕН ДЕ. 很 能 够 赏识 
研究 的 乐趣 与 成 功 。 但 是 ， 当 这 位 忠实 于 科学 的 朋友 昕 到 我 们 的 
计划 ,要 在 同一 实验 室 中 , 利 岂 我 们 正在 用 来 解 汰 生理 问题 的 同一 
方法 ,研究 狗 的 心理 活动 的 时 候 , 他 表现 出 十 分 不 安 ; 他 这 种 态度 
使 我 大 吃 一 尺 。 我 们 所 有 的 辩论 玫 无 效 ， 他 所 预料 并 日期 澡 的 只 
是 失败 。 尽 我 们 序 能 了 解 的 去 推测 , 这 个 原因 是 在 于 他 的 郊 解 , 人 
类 与 高 等 动物 的 心理 活动 是 个 人 的 , 嵌 高 的 , 它 不 但 不 能 被 有 效 地 
研究 ;而 且 我 们 粕 粮 的 生理 学 方法 还 会 污 反 了 它 。 诸 位 先生 ,这 明 
然 可 能 是 一 个 个 别 的 , 暗 微 夸大 的 例子 ;但 是 我 相信 它 是 具有 代 类 
性 的 ;而 县 是 典型 的 。 我 们 绝 不 可 忽视 下 面 这 种 事实 : 把 日 然 科学 
的 系统 推广 到 生命 的 最 后 界限 时 ， 不 可 能 避免 反对 者 们 的 误解 与 


а, 从 “所 前 心理 消 动 ?这 个 和 缅 语 的 表示 ， 读 者 可 以 看 出 著者 已 经 来 取 了 一 个 新 的 
苹 场 ， 现 在 我 把 他 上 所 有 的 绪 时 帮 当 作 荐 部 以 生理 的 。 并 且 亿 明 薄 地 拒绝 研究 主 观 状 
柠 的 进一步 的 可 能 性 。 他 章 妈 提出 大 量 证 据 米 维护 他 的 资料 的 钝 圩 生理 性 质 ЖШ 
所 讨论 的 人 工 条 件 反 射 如 强 了 他 的 这 种 观点 ， 并 且 为 午 底 实验 工作 开辟 了 新 的 可 能 
性 。 一 一 英 译 者 

@ 190641081 日 在 伦敦 Charing Cross АНК. 
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B 400, BLS 18 ҒАЯЖ-ТЯА НЕЕ 22 , НИЯ 
这 种 观 点 是 不 可 侵犯 的 。 

нЕ, 第 一 , 先 把 我 对 于 师 等 动物 心理 活动 的 观 
NK Ü 准确 而 铺 楚 池 解 释 一 下 ;第 二 ， 人 从速 地 中 前 育 转 到 本 题 。 我 故 
意 地 加 用 所谓" 一 词 来 庶 心 理 活 动 。 当 目 然 学 家 把 癌 等 动物 的 若 
动 做 一 个 完整 的 分 析 时 ， 他 不 可 能 也 设 有 权利 谈 及 这 些 动物 的 心 
理 活 动 ， 如 果 不 玻 玩 自 然 科 学 的 原则 的 话 。 目 然 科 学 一 一 这 是 人 
类 叔 莹 的 工作 应 用 到 且 然 ， 不 借助 于 自然 本 身 以 外 的 任 伍 解释 和 
Шақ ЖТЗ Н.А. ЕЕ АНЫ РАПЫНАН ТА Ы. ВЕЕ 
АСР ЛАК, ЕВЛИ. ЖА 
SF Ra 12% АКА, Rb 1254 T 3B Вс НЯ В 9) 
BASF SLE Ж ЕТІ. МЕНИН 4222 xT акар 
ЯПА АА 35. РУКЕ ТЕЎ hi ЗА ТАРТ F 
在 反应 ; 纵然 这 个 反应 与 低级 动物 的 及 应 比较 , 可 能 是 极端 复杂 ， 
与 任何 无 机 物体 的 有 反应 比较 ,更 是 无 限 的 复杂 ;但 是 事情 的 本 质 却 
是 相同 汐 。 

严格 的 自然 科学 的 责任 是 诀 定 自然 现象 和 机 体 对 子 它们 前 反 
应 活动 之 间 所 存在 的 精确 依赖 关系 ;或 者 ; 换 句 话说 ,确定 一 个 生 
全 机 体 如 何 保 撑 自己 与 环境 的 平衡 。 这 个 论述 是 不 窑 争 轨 的 ， 并 
且 为 下 列 的 事实 所 文 持 ;在 动物 阶梯 的 低级 和 中 级 部 分 的 研究 中 ， 
仑 是 日 益 被 将 刘 接受 的 。 问 题 仅 在 于 这 个 论述 现在 是 否 还 适用 于 
研究 蕊 等 动物 的 高 级 机 能 。 我 认为 ， 在 这 方面 认真 的 探讨 是 这 个 
问题 叭 一 合理 的 答复 。 我 与 我 的 许多 实验 室 同 事 ， 在 许多 年 以 前 
就 开 如 了 这 项 工作 ， 最 近 又 差不多 把 我 们 的 全 副 精 力 都 放 在 这 上 
加 了 。 我 请 求 诸位 对 下 列 的 报导 赐予 注意 ; 第 一 ;请 注意 这 个 探讨 
景 重 要 的 结果 ,我 认为 是 很 有 意义 的 ; 第 二 ， 从 这 个 探讨 中 所 得 出 
的 结论。 
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我 们 的 实验 完全 是 用 狐 来 做 的 ， 所 用 的 特殊 反应 是 一 个 不 车 
要 的 生理 活动 一 一 唾液 分 小 。 洋 验 者 总 基 罚 一 个 先 全 正 带 的 动 翰 
来 做 工作 ,就 是 ,在 实验 时 不 受 任 何 异 常 影响 的 一 个 动物 。 对 于 唾 
液 腺 工作 的 准备 观 峻 随时 都 可 以 用 一 个 简单 的 方法 做 到 。 这 十 我 
们 大 家 都 知道 的 , 当 拿 一 些 东 西 给 狗 吃 或 强迫 放 入 它 的 嘴 中 时 ; 唾 
液 就 流出 。 睡 液 的 性 质 与 分 量 ,在 这 种 条 件 之 下 ,完全 随 着 放 进 狗 
嘴 的 物品 的 狂 质 和 分 量 而 定 。 淄 在 我 们 面 闻 的 基 最 熟知 蚀 生 更 现 
和 象 一 一 一 个 反射 。 作 为 神经 系统 的 一 种 特殊 单线 机 能 的 反射 要 
念 ， 是 生理 学 的 一 个 古老 的 确切 的 成 承 。 马 是 机 址 对 于 外 在 世界 
的 反应 ,是 经 过 神经 系统 而 产生 出 来 的 ,并且 一 个 外 在 刺激 就 从 成 
一 种 神经 过 程 ， 在 一 个 长 远 的 线路 中 被 传导 着 《从 向 心神 经 的 末 
ІН, НЕН ЛАН АА А ЖА, ЧИТ АМЕ ЕНІНІҢ, 3% 
后 达到 某 个 器 窒 , 激动 起 它 的 活动 )。 这 个 反射 是 特殊 的 并 且 是 永 
Жі. ЕНЕ ИЕР АЯ НЕЕ ІН МУ ЖЕТІ ЕНІ 
系 ， 并 且 是 基于 有 关 神 经 链 锁 中 周围 神经 末梢 的 特 珠 感受 性 。 这 
些 特殊 的 反射 关系 在 正常 生活 过 程 中 ,或 者 更 准确 一 感 说 ;在 没有 
非常 情况 的 生 售 条 件 下 * 是 同 定 不 变 的 。 

睡 液 腺 对 于 外 在 影响 的 反应 ， 并 不 只 限于 上 述 的 普通 反 册 。 
我 们 大 家 都 知道 不 但 适当 物品 的 刺激 接触 口腔 内 表面 时 ， 唾 流 开 
始 分 泌 ， 就 是 在 其 他 感受 面 , 包 括 眼 与 耳 ， 被 刺 汝 时 ， 它 区 名 帅 开 
始 分 泌 。 但 是 最 后 所 提 到 的 那些 作用 ;普通 生理 学 上 是 不 讨论 的 ， 
НЕТ Жы ДӘ >» 

Ж-Е, ЗЕНА ИС Eg sep pa М ЯН 
东西 。 这 些 特 殊 表 现 无 疑 地 是 与 普通 反射 作用 有 很 多 相同 之 
处 。 每 次 这 种 呼 液 流出 的 开始 ， 古 因为 在 外 下 有 这 一 种 或 那 一 种 
刺激 发 生 。 观 察 者 在 很 仔细 注意 之 下 ， 可 以 看 到 唾液 自动 流出 的 
众 数 很 快 地 下 降 ， 因 此 非常 可 能 ， 那 些 很 少见 的 星 液 流出 ， 最 宴 
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看 起 来 好 像 没有 什么 特别 原因 ， 但 是 事实 上 是 观察 者 所 看 不 到 的 
某 些 刺激 的 绪 果 。 由 此 可 见 ， 浆 心 通路 总 是 在 先 被 刺激 ， 而 离心 
通路 在 后 被 刺激 ， 中 枢 神 经 系统 自然 也 就 在 二 者 中 间 被 刺激 。 这 
些 都 是 一 个 反射 的 各 部 分 ， 所 唯一 缺乏 的 部 分 便 是 关于 刺激 在 中 
枢 神 经 系统 中 活动 的 精确 的 资料 。 可 是 我 们 对 于 普通 反射 的 这 个 
最 后 机 理 就 熟知 了 吗 ? 所 以 一 般 说 来 , 我 们 看 到 的 现象 就 是 反射 ， 
但 是 这 些 新 认识 的 反射 和 那些 早已 知道 了 的 反射 之 间 的 差别 是 非 
常 之 大 的 ， 它 们 被 划 入 完全 不 同 的 科学 部 门 中 去 了 。 所 以 生理 学 
的 问题 在 于 用 实验 来 明确 这 个 区 别 ， 并 且 提 出 那些 新 反射 的 主要 
特质 。 | 
8-,ЕПЕНРЯЕЫЗ М ЕНЕ J, 其 至 包括 限 
НВО, ЕХЕКЕНАЖЕЯШ- ЗЕН БЕНЕН 
响 的 唾液 腺 .必须 提 到 ,普通 的 唾液 反射 不 但 可 以 从 口腔 产生 ,并 县 
可 以 从 皮肤 和 瘟 蔗 产生 ;不 过 皮肤 只 是 在 当 它 受到 了 损伤 ,例如 , 刀 
割 或 受 酸 竹 腐蚀 的 时 候 , 它 才 会 产生 这 个 效果 , 同时 鼻 隘 只 是 通过 
燕 气 或 气体 的 接 般 ,如 阿 偶 尼 亚 , 造成 局 部 激 刺 ， 它 才 产 生 这 个 效 
时 ,而 绝 不 是 通过 真正 气味 的 媒介 。 第 二 , 这 些 反射 的 显著 特点 是 
它们 有 最 高 认 的 不 固定 性 。 所 有 对 狗 的 口腔 的 刺激 ， 都 会 万 无 一 
失地 得 到 唾液 分 泌 的 积极 结果 ， 但 是 将 同样 物体 呈现 到 限 、 耳 等 
Ж, 便 可 能 有 时 生效 ,有 时 无 效 。 从 前 就 根据 这 一 点 ， 我 们 才 把 新 
反射 叫做 “条 人 尾 反 射 ?， 并 且 为 了 易于 区 别 ， 我 们 称 旧 有 的 反射 为 
“ын”. 
КЕНЕН НЕЕ. ЕНЕТІН ЛЕН 28 ph 
是 否 可 以 研究 ? 如 果 卸 道 这 些 条 件 ， 是 否 可 能 使 这 些 反射 变 成 固 
ЕЕ? 我 以 为 这 个 问题 必须 认为 已 经 被 肯定 地 答复 了 。 我 将 要 
告诉 诸位 我 们 实验 室 所 发 表 的 一 些 定 律 。 每 个 条 件 刺 激 ， 经 过 重 
揽 ， 便 完全 变 为 无 歼 。 条 忻 反 射 每 次 重复 的 间隔 趟 短 ， 这 个 反射 
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就 消灭 得 越 快 。 一 个 条 件 反 射 的 消灭 并 不 影响 其 他 条 忻 反 射 的 医 
动 。 消 灭 了 的 条 件 芭 射 ， 栈 非 隔 了 一 两 点 钟 或 更 久之 后 ， 是 不 会 
自动 恢复 的 但 是 有 一 个 方法 可 以 人 司 反 射 立 刻 恢 复 起 来 ， 所 必需 
做 的 事 只 是 把 无 条 件 反射 重复 一 过 。 例 如 ， 灌 入 一 种 稀 羔 的 酸 液 
到 狗 的 口中 ; 然后 再 给 它 看 , 或 给 它 闻 。 和 必用 本 来 已 经 消失 了 的 刺 
激 ， 现 在 会 又 恢 复 起 它 的 全 部 效果 来 。 下 列 的 事实 可 以 经 常 观 各 
到 : 如 果 长 时 期 ,如 几 天 或 几 个 星期 ， 继 续 不 断 地 把 森 种 食物 呈现 
给 动物 ;而 不 给 它 号 , 那么， 这 个 食物 就 失去 它 从 一 定 距离 的 刺激 
作用 ， 就 是 ， 它 失去 对 于 眼 、 瞄 每 姓 的 作用 。 从 上 述 的 事实 中 可 
以 明白 ， 物 品 在 口中 刺激 唾 访 分 滋 的 特质 的 作用 和 同样 物品 刺激 
对 体 其 他 感受 面 的 特质 的 作用 之 间 有 密切 联系 。 这 个 材料 给 我 
们 以 艰 郊 来 假设 条 性 反射 之 所 以 产生 是 因为 有 无 条 件 反 射 的 存 
在 。 问 周 我 们 可 以 看 出 产生 条 性 反 射 的 主要 机 理 。 当 一 个 物品 被 
Ж № ЗАА Ңң", 它 的 一 些 特 质 激动 唾 猴 腺 的 简单 反射 右 ; 为 了 要 产 
生 茶 性 反射 ,这 个 作用 必须 与 影响 身体 其 他 感受 部 位 , 把 兴 查 作用 
传播 到 中 枢 神 经 系统 其 他 部 分 的 同一 物品 的 其 他 竹 质 的 作用 同时 
出 现 。 正 因为 一 个 旗 在 口中 的 物体 之 某 种 特质 所 起 的 刺激 性 效用 
Сл PF] JD, 可 以 与 曾 的 物体 康 发 生 的 许多 刺激 问 时 发 生 , 所 以 
所有 这 些 多 种 冤 桩 的 刺激 , ES] 2 6 С, ЖАР pk. nk WK R GJ ЗЕ ТЕЗІ 
激 。 这 种 刺激 可 以 由 了 距 独 的 人 ， 或 强 追 放 东 西 人 狗 口 中 的 人 而 产 
生 。 或 者 刺激 的 来 源 可 能 是 发 生 这 件 事 的 一 般 环 境 。 因 此 ， 条 人 忻 
反射 定律 的 上 述 的 实验 的 执行 ,是 需要 一 个 训练 纯熟 的 实验 者 的 ， 
他 能 静 真 正 研究 仅 只 指定 的 条 件 刺激 或 是 一 定数 且 的 这 种 班 激 的 
必用， 而 不 证 每 一 次 重复 时 无 意识 地 加 入 间 的 刺激 。 假 若 这 个 最 
后 条 性 不 能 实现 ， 这 里 所 谈 的 定律 自然 要 不 分 尖 了 。 我 们 需要 切 
27,108 — А 0], 或 强迫 放 东 西 入 狸 的 口中 时 ， 每 一 个 吉 必 或 一 个 
动作 的 每 一 变化 ， 它 本 与 就 可 以 代 表 一 种 特殊 的 条 性 刺激 。 假 如 
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是 次 此 的 话 ， 候 如 我 们 对 于 条 性 反 和 来源 的 叙 设 是 正确 的 话 ， 那 
么 ， 我 们 所 选择 的 任何 自然 现象 都 可 以 变 成 一 个 条 性 刺激 。 庆 在 
事实 上 已 经 被 证 实 了 。 和 任何 视觉 刺激 , 任何 愿意 用 的 声音 ,任何 气 
际 ; 和 皮肤 上 性 何 部 分 的 刺激 作 有 办; 不管 是 用 机 械 的 方法 还 是 应 用 
Жақа?» 虽然 在 以 前 它们 全 郡 对 于 这 个 目的 是 设 有 效力 的 ,但 在 我 
们 手中 使 它们 刺激 唾液 脲 却 从 来 没有 夫 败 过 。 这 是 由 二 在 唾液 腺 
作用 的 园 时 , 施用 刺激 而 完成 的 , 唾液 腺 的 活动 是 由 于 喂 饲 基 种 食 
牺 ， 或 强制 放 物 品 于 猩 的 口中 所 引起 的 。 这 些 人 工 的 条 和 任 反 射 中 ， 
是 我 们 训练 成 的 ， 它 与 前 面 所 描写 的 自然 条 性 反射 表现 完全 相同 
的 特质 。 至 于 它们 的 谢 灭 与 恢复 ， 也 所 要 遵从 同 目 然 荣 件 芭 射 一 
样 的 规律 .四 因此 我 们 有 根据 说 , 我们 对 于 条 件 反射 来 源 的 分 析 是 
被 事实 所 证 明了 的 。 

现在 这 个 题目 已 经 发 挥 得 很 多 了 ， 我 们 可 以 比 开 始 时 更 进 一 
步 节 去 理解 条 件 反 射 了 。 直 到 目前 ， 产 格 睛 然 科 学 方 活 对 神经 的 
研究 中 ,我 们 处 理 了 固定 的 .为 数 不 多 的 刺激 。 在 它们 的 影响 下 ， 


由 ”建立 这 些 人 工 荣 性 反射 的 训 能 性 , 其 有 和 :天 音义 的 。 第 一 ; 它 证 胡 ， 引 起 条 忻 
反射 的 情 范 ，…… 拓 可 以 用 所 提出 的 理论 来 作 适 当 解 释 的 。 此 外 ， 茶 件 反射 的 有 意 形 
成 , 使 得 有 可 能 进行 更 彻 敲 更 布 意识 的 实验 。 一 一 类 译 疹 

0 Е О ӨХЛАН ЖЕНА? BQ IR. 654951). 

“АЛПЫ А УСА ТА a FF: НАНЫНА H T, 例如， 食物 
B a. Е, T E ra А ТОЙ, ЕЕ НЕНІ На СА ПОЗЕ, ӨШ 
ШЫН ЗАТЫН ЖАР НЕА B9 55 Sk Tm А ОРДА “АТОМ” Ба ЫНТА 
атланы 9 АШМ, ЕЛЕК ЖҮНІН Руна АСАН ЖШ 
Жу. Ta m FIS. Л а ле С ЕЖ Ea л 7. 我 在 这 里 提 到 这 
个 事实 , AH TTE HITA E НЕРВ ЕЛ P PRP ЯР A, 在 这 个 演讲 里 ， 
我 将 瞩 从 这 些 实 验 中 举 出 很 儿 网 于 。 在 我 们 的 实验 中 ， 现 在 冬天 所 用 的 上 岂 有 时 些 人 人 工 
刺激 ， 对 于 我 们 在 迁 行 那些 实 冷 胸 时 人 收 蚌 蛋 要 的 ， 因 为 它们 其 很 容易 控制 的 ， Jë TRE FO 
的 ， 并 且 可 以 按期 重 秘 感 用 ， 舌 因 为 它们 可 以 用 来 接 正 我 们 关于 自然 各 件 友 寻 东 成 
БЕЛЫЕ 确 ; 现在 人 人工 刺 油 的 重要 性 点 优势 ,因为 它们 已 经 为 我 们 改 开 
了 很 太 的 研究 国 地 ， 又 辐 汶 它 们 最 局 会 供给 我 们 最 什 要 的 材料 来 履 朵 究 ,” 一 - 英 
ЕЖ 
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一 定 的 生理 活动 与 一 定 的 外 界 现象 发 生 了 联系 〔 旧 的 特殊 反射 )。 
现在 在 神经 系统 另 一 较 复杂 的 部 分 , 我 们 过 到 了 一 个 新 现象 ,就 是 
条 件 刺 激 。 一 方面 , 神经 系 由 之 而 变 成 最 容易 起 反应 的 器 官 ,就 是 
说 , 它 可 以 感受 外 在 各 式 各 样 的 刺激 , 但 是 另 一 方面 ， 这 些 思 激 所 
起 的 作用 是 不 国定 的 ， 并 不 与 某 些 生理 效果 发 生 一 成 不 变 的 确定 
联系 。 在 任何 时 候 ， 我 们 看 到 只 有 少数 情况 适宜 于 这 些 刺激 在 机 
体 中 或 久 或 暂 地 活动 ,唤起 这 一 种 或 那 一 种 生理 的 后 果 。 

我 认为 ， 把 条 件 刺 激 这 个 观念 介绍 到 生理 学 中 来 是 有 很 多 理 
由 的 。 

第 一 , 它 符合 于 那些 所 援引 的 事实 , 因为 它 代表 着 从 那些 事实 
中 所 直接 引申 出 来 的 结论 。 

第 二 ， 它 是 与 自然 科学 的 一 般 的 机 械 竹 的 假设 相符 含 。 在 许 
多 种 器 械 与 机 器 之 由 ， 即 使 是 构造 简单 的 ， 也 一定 要 在 适当 的 时 
候 有 必要 的 条 件 存 在 , 才能 发 挥 它们 的 力量 。 

第 三 , 它 完全 可 以 为 蓝 通 作用 (Bahnung) 和 抑制 作用 这 两 个 
观念 所 包括 , 这 两 个 观念 在 最 近 的 生理 文献 中 曾 被 充分 地 发 挥 过 。 
最 后 , 从 普通 生物 学 观点 看 来 ,在 这 些 条 件 刺激 中 有 一 个 最 完善 的 
适应 的 机 理 , 换 名 话说 , 一 个 与 周围 自然 界 保持 平衡 的 很 精密 的 机 
理 。 机 体 对 于 对 它 有 重要 意义 的 外 在 世界 的 现象 能 极 敏感 地 反 
应 , 因为 所 有 外 在 世界 的 其 他 现象 , 即使 是 极 无 意义 的 或 只 是 暂时 
与 那些 有 意义 的 现象 间 时 发 生 的 ,也 可 以 成 为 它们 的 标志 ,或 者 可 
以 说 ， 成 为 它们 的 信号 刺激 。 反 应 的 精密 性 可 以 由 条 件 刺 激 而 产 
H, 也 可 以 由 它 不 再 是 一 个 适当 信号 的 时 候 , 在 消逝 中 表现 出 来 。 
我 们 必须 假设 这 里 存在 著 神 经 系统 进一步 分 化 作用 的 一 种 主要 机 
理 。 从 以 上 事实 看 来 ， 我 想 可 以 把 条 件 刺激 这 个 观念 当 作 生 腹 学 
家 已 往 劳动 的 成 果 ， 并 且 把 我 现在 所 报告 的 作为 对 一 个 最 复杂 的 
问题 进行 研究 的 结果 的 说 明 。 在 目前 对 于 这 个 新 开展 的 广大 领 
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ы, ар P POIR EE l ЕЕ. РАЧИ 
AIM iy М, 已 收集 的 材料 的 车 时 组 织 ， Rü fE SE PER ТЕ zp Bu Jt, 
点 。 

ТВАЕ НАДЕ БН ТЕЕ Е АВАРА, ВНС Е 
足 轻 重 的 外 在 刺激 中 的 任何 一 个 刺激 ， 与 中 枢 神 经 系统 中 某 部 位 
的 一 点 的 兴奋 状态 的 同时 发 生 ， 而 这 个 刺激 与 所 述 点 之 癌 现 在 就 
建立 了 一 条 遥 路 。 支 插 这 个 假设 前 第 一 个 论证 是 事实 的 普遍 性 : 
# PF ЯРГАН ІН Е], 3E EL pr Pi F л BE A8 19 21 
КҮЗЕУ, 2863 ДЕТН R SJ T E TE, ТЕ E 3: PEZ F z 
然 重 复 产 生 。 因 此 我 们 可 以 看 到 这 个 过 程 并 没有 被 任何 其 他 的 条 
件 所 复杂 化 。 这 里 可 以 提 册 ,早已 发 生效 力 的 各 种 条 性 刺激 , 现在 
是 在 一 定 的 距离 应 用 , 例如 , 从 另 一 房间 内 应 用 ， 在 通常 情况 下 实 
БЕТТЕН ЕН, 须 给 狗 东 西 吃 ,或 把 某 种 物品 放 入 狗 的 
口中 , 而 更 在 实验 者 虽 不 与 狗 相 接近 , 但 是 刺激 所 得 的 缚 果 仍 然 是 
一 样 的 。 

НЕЕ» ЕУ, 外 在 世界 中 每 种 可 能 想像 到 的 现象 , 具 要 是 它 
能 作用 于 身体 的 一 个 特殊 感受 表面 ， 都 可 以 转变 成 一 个 条 性 划 
激 。 条 人 御 反 时 从 上 服 , 耳 , 鼻 和 由 肤 得 到 以 后 ， 一 丁 知 道 起 来 库 有 址 
的 事 是 口腔 内 部 与 整个 癌 题 有 何 关 系 ， 一 个 条 件 反 射 是 否 也 起 源 
于 口 膝 。 这 个 问题 的 答案 不 可 能 是 简单 了 网, 因为 在 这 里 ,不 信条 性 
反射 与 无 条 性 反射 的 刺激 的 感受 表面 被 混在 一 各， 而 且 刺 激 本 意 
都 被 混合 在 一 起 了 。 但 省 我 认为 细心 好 观察 ， 即 使 在 这 种 情况 下 
也 可 能 把 条 和 华 刺 激 与 无 条 忻 刺激 分 别 出 来 。 当 将 不 可 吃食 的 ， 天 
有 刺激 性 的 物品 连续 多 次 地 强制 放 入 狗 的 口中 时 ， 我 们 可 以 经 常 
显著 地 观察 到 下 列 事实 ， 

例如 ， 假若 将 定量 的 酸 滤 连 续 多 次 灌 入 狗 的 口中 , 那么 每 次 重 
新 重复 这 个 步骤 时 , 26 ht NK Z= 45 2% 2 Et PUJ BE WE ДЫҢ; 5 TE 48396 FE E: 
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分 泌 就 保持 固定 不 变 。 如 果实 验 停止 了 几 天 ， 了 唾液 分 雇 量 便 又 六 
Ках, КЛУ ИЛАН АТА ЕРЕ Р. ТЕЗЕ КУАТЫ, 
ЕВУ ОЙ ЕЕ, 或 省 完 全 是 ; ИОЛЕ Е ЗЛЕ АУЕ Pr, 
fu ЈЕ ЕГ #E BJ А НОО, A BD Е j — А W SZ WB) 2 F Er af ЕНЕ 
МАЗ, ЕТЕНЕ 2 WL 45 S U BZ BQ Fi 
部 。 

我 们 现在 讨论 形成 条 件 反 其 的 条 件 。 这 个 问题 若 蔗 括 来 庶 和 由 
然 是 一 个 很 广泛 指 词 题 。 下面 的 报告 ， 仅 可 认为 对 于 这 个 广大 癌 
题 所 包 例 的 一 切 的 一 点 微小 暗示 。 

虽然 建立 起 一 个 条 件 反 射 所 和 需要 的 时 间 差 别 很 大 ， 但 是 某 些 
关系 在 目前 记 是 很 清楚 的 。 从 我 们 的 实验 看 米 ， 刺 激 的 强度 很 熙 
显 是 最 重 村 的。 我 们 有 上 坚 狐 ， 它 记 驮 上 某 一 固定 部 位 的 加 冷 或 姥 
混 被 当 必 为 唾液 腺 前 条 件 刺激 。 零 或 156 的 浊 度 在 实验 中 重复 20 
КАЗИР ЕНЕ УН 而 4 或 54 的 温度 在 另 一 实验 中 重复 
100 АН. ПАВ А ЕН НЕРІН. НІ 45°С 
热 作 为 条 性 刺激 ,其 使 重复 100 洪 以 后 ; 亦 同 样 不 发 生 和 作用 ;而 以 
50 CJi НЕ, ҮНІ 20 次 至 30 以 之 后 ， 就 产生 唾 流 的 分 泥 。 另 一 
方面 ; 我 们 必须 指出 碳 深 的 刺激 是 与 此 恰巧 相反 。 很 强 的 南音 , 如 
强烈 的 铃 启 ， 例 不 如 较 红 的 刺激 能 很 快 地 建立 起 一 个 条 性 反 轩 。 
我 们 可 以 假设 强烈 的 天 音 刺 激 引 起 机 体 上 某 些 其 他 显 胃 的 反应 
(篇 斯 ,动作 反应 ) 因 面 阻 人 租 了 唾液 反 庶 的 形成 。 

还 有 有 另外 一 类 有 关 现 象 应 该 握 及 。 当 一 个 不 能 崩 然 激动 呼 液 
反射 的 气味 一 一 例如 ; 粮 脑 的 气味 一 一 用 一 种 特殊 器 具 将 其 时 散 ， 
这 个 喷 散 的 气味 骨 与 无 条 件 刺 激 的 作用 同时 发 生 ， 俩 如 使 气味 与 
灌 入 狗 的 口中 的 酸 液 闻 时 发 生 作 用 ,这样 希 经 过 10 次 或 20 次 才能 
成 功 。 但 是 如 将 一 些 带 有 这 种 气味 的 物质 加 入 到 酸 液 ， 这 个 新 气 
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И И ЕЕЕ ИВОНА РОТ, BIR, Ж». 
РО, НЕО ТЕТЕ ЖЕ САТТЕ, 
还 是 在 于 其 他 别 的 原因 。 

为 简 路 起 见 , 我 将 完全 不 谈 技术 细节 问题 ,例如 用 什么 方法 形 
成 条 性 反射 最 快 ; 用 食物 或 是 用 菲 食 物 ; 在 一 天 内 实验 可 以 重复 多 
少 次 ;间隔 多 么 长 ,等 等 ,一 个 重要 的 问题 是 ; 被 狗 的 神经 系统 作为 
外 在 世界 的 个 别 性 而 区 别 开 的 是 什么 ?或 者 , 钦 名 话说， 刺激 的 元 
素 有 哪些 ?关于 这 一 点 ,已 经 存在 很 多 证 据 了 。 如 果 在 皮肤 的 基 一 
固定 范围 上 (一 个 一 厘 米 到 六 厘米 直径 的 圆圈 ) 加 冷 ， 可 以 作为 唾 
液 腺 的 条 件 刺 激 ， 那 么 加 冷 到 皮 陵 的 任何 其 他 部 分 ， 也 可 以 立刻 
使 唾液 分 沱 。 这 表示 出 冷 揭 刺激 作用 已 经 普遍 化 到 相当 大 部 分 的 
皮 有 叶 上 ， 或 许 到 全 部 的 皮肤 上 。 但 是 皮肤 的 却 冷 是 与 加 热 或 机 械 
的 刺激 作用 完全 区 别 开 的。 这 些 刺 激 的 每 一 种 必须 分 别 地 被 做 成 
条 件 刺 激 。 与 加 冷 同 祥 情 形 , 以 热 作为 条 件 刺激 加 诸 于 皮肤 上 ,也 
含 自己 普遍 化 起 来 。 这 就 是 说 ,加 刺激 在 皮肤 的 某 一 部 位 ,做 成 了 
条 御 刻 激 以 后 ， 加 刺激 在 另外 的 皮肤 部 位 ， 也 可 以 产生 唾液 的 分 
泌 。 皮 肤 上 的 机 械 刘 激 作用 。 如 以 粗 烽 的 刷子 (用 一 种 特殊 器 械 
梳 刷 皮肤 ， 则 产生 完全 不 同 的 缚 果 。 当 将 这 种 机 械 过 程 应 用 到 皮 
肤 的 某 一 部 位 ,而 成 为 一 种 条 件 惠 激 时 ,再 将 同 祥 的 过 程 应 用 到 皮 
网 的 其 他 部 位 ,可 以 完全 无 效 。 其 它 方式 的 机 械 刺 激 作 用 ,如 以 尖 
头 或 钝 头 的 物体 在 皮肤 上 施 压 力 ,效果 是 较 小 的 。 很 明显 ,第 一 种 
裕 被 刺激 不 过 是 形成 了 后 者 的 一 小 部 分 ， 

以 音响 为 刺激 , 去 决定 狗 的 神经 系统 的 辨别 或 分 析 官 能 ;是非 
党 方便 的 。 在 这 一 方面 ， 我 们 得 到 的 反射 的 精确 度 很 大 。 如 果 一 
件 乐器 的 某 一 音 被 作为 条 从 刺激 ， 常 常 不 但 所 有 邻近 的 音 不 起 效 
果 ， 就 是 与 它 只 有 由 分 之 一 音 之 差 ， 都 不 能 产生 任何 效果 。 音 色 
(音质) 等 也 可 以 同样 或 甚至 更 精确 地 被 辨认 出 来 。 一 个 外 在 的 
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动因 , 不 但 在 它 出 现时 能 做 成 条 件 刺激 , 并且 在 它 消逝 时 ， 亦 能 向 
Ве PF38108. МАЕ - ЖІ БАН) PE I ОЛ ТЕКЕ > 
析 。 

到 此 为 目 ; 我 们 已 经 讨论 了 神经 系统 的 分 析 能 力 ; 正 像 它 所 未 
现 给 我 们 的 ， 可 以 说 是 一 个 完成 的 状态 。 和 但 是 我 们 现在 所 聚积 的 
材料 证 明 , 如 有 果实 验 者 护 续 再 去 区 分 和 变化 条 忻 刺激 ,这 个 神经 系 
统 的 分 析 能 力 可 以 继续 并 且 大 大 地 增加 。 这 里 又 是 一 个 广阔 的 新 
园地 。 

在 各 种 条 和 任 刺 激 的 实验 材料 中 ， 有 不 人 少 稍 形 可 以 看 出 刺激 强 
度 与 其 效果 间 芍 明显 联系 。 当 50 心 的 温度 开始 引起 隆 液 流出 ;就 
会 发 现 30°C 世 有 同样 效果 ,只 不 过 小 些 罢 了 。 在 机 械 的 轴 洽 方面 
也 可 以 看 到 类 似 的 结果 。 厦 子 杭 融 的 速率 喊 小 时 《从 每 分 钟 25 议 
至 30 次 减少 为 5 次 ); 会 比 平常 匆 制 速率 引起 较 小 的 姓 液 来 。 而 加 
快板 刷 ( 到 每 分 钟 60 次 ) ;唾液 就 流 得 多 了 。 

此 外 ,也 进行 过 关于 同类 刺激 的 组 合 和 蜡 类 刺激 组 合 的 试验 。 
最 简单 的 例子 就 是 各 种 乐 普 的 维 合 ;例如 ,三 个 乐音 相 混 全 而 成 网 
谐音 。 当 它 被 作为 条 性 刺激 时 ， 谐 音 中 的 双 音 合 春 , 和 每 一 单 彰 独 
奏 , 都 产生 一 种 效果 ,但 是 双 音 合 赛 时 出 超 三 音 一 起 合奏 时 产生 和 散 
少 的 唾液 , 每 一 单 音 狸 奏 时 , 又 出 双 音 会 秦 时 产生 更 少 的 唾液 。 当 
我 们 应 用 不 同 种 类 的 刺激 组 合 ， 就 是 说 ， 用 影响 于 不 同感 受 面 的 
不 同 刺 激 的 组 合作 为 条 件 刺 激 时 ， 情 形 就 于 复杂 了 。 现 时 只 用 
种 这 样 的 组 合 被 实验 过 。 在 这 些 情形 之 下 ， 刺 激 组 合 中 仅 有 一 个 
刺激 通常 被 敌 成 条 件 刺激 。 磨 探 与 冷 相 组 合 在 一 起 时 ， 主 要 是 谦 
探 被 做 成 条 件 刺 激 , 至 于 冷 本 身 押 产生 的 效果 几乎 观察 不 到 。 但 十 
假若 把 比较 弱 的 刺激 单独 地 转变 为 条 件 刺 激 ， 那 么 它 不 久 就 会 引 
起 强 需 的 作用 。 现 在 部 果 一 同 应 用 这 两 种 记 语 ， 我 们 僵 得 出 由 于 
两 个 刺激 相 加 所 产生 的 一 种 增 大 的 效果 。 
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“КН ЕН. ы Sr RUR ILA], л Y B5 2 А: 
刺激 起 什么 变化 ? 在 我 们 已 经 讨论 过 的 例子 当中 ,我 们 看 到 , 当 一 
个 同类 的 新 刺激 加 进来 的 时候 ， 人 先前 于 形成 的 条 件 刺 激 的 作用 醒 
被 搞 制 了 。 一 个 新 的 和 似 的 气 际 能 够 抽 制 已 经 成 为 条 件 刺 激 的 别 
的 气 际 的 作用 ; 同 理 ,一 个 新 的 乐音 阻 淖 了 男 一 个 作为 条 性 刺激 的 
乐音 所 引起 的 作用 。 我 认为 必须 指出 ， 开 始 这 些 实验 还 具有 另外 
的 用 意 。 我 们 想 用 一 个 已 经 形成 的 条 件 反 射 的 帮助 去 形成 妇 一 个 
新 的 条 件 反 射 。 我 们 先 肌 同类 刺激 的 组 会 ， 后 来 又 用 不 同类 的 
刺激 的 组 合 米 做 实验 。 这 一 方面 的 研 究 进展 得 很 快 。 我 们 必须 分 
mU JL Phi E, МЫАЗИЛ ҒАТ. WI PE mk fh АНЫ Y 
ӘЛІН. ФЕ ЧУА B eH A НОН, ПӘНІ rZ] 
去 它 的 刺激 功效 (第 一 期 ); 这 个 现象 可 以 延续 此 天 。 其 后 即 司 加 
入 了 节拍 器 的 音 它 也 会 再 恢复 加 来 (第 二 期 ;， 现 在 这 个 双 理 刺激 
与 单独 抓 痒 有 差不多 胡同 的 效力 ;最 后 : 当 抓 痒 与 节拍 器 同时 应 骨 
时 ， 抓 痒 又 停止 了 作用 ， 这 时 这 个 双重 刺激 的 作用 便 长 期 终止 了 
第 三 期 ?)。 当 将 一 个 普通 电灯 交加 入 到 作为 条 件 得 激 的 抓 痒 时 ， 
在 起 初 产生 如 同 未 加 灯光 时 完全 同样 的 效果 ， 但 是 后 米 抓 痒 与 光 
之 刺激 古 组 合 便 停止 发 生 作 用 了 。 电 很 明显 ， 用 别 的 机 械 刺 激 去 
做 实验 ,来 代 赫 已 经 成 为 一 种 条 性 刺 激 的 抓 嵌 ,也 可 以 观察 到 一 种 
ЕНІ. ЖОН ЗА ІЗІ ИЕН ЕЙ ЕНЕ УАН 
比 抓 痒 所 得 到 的 分 泌 少 ， 而 经 过 重复 以 后 ， 压 触 刺激 的 效果 逐渐 
Wa У, 王 到 几乎 完全 消逝 。 


必 ” 六 为 在 这 两 称 博 形 之 下 ， 这 个 新 动 加 多 制止 条 件 动 国 的 活动 之 作用 ， 是 必须 
BE TF bp Liy Oh А ОЕ ЕЙІҢІ, УРААА ЭКО, LE TRE hi shuti k s nm gt 
立 的 ,就 是 说 ,向 荣 性 制 激 相 反 的 方向 建立 的 ， 让 个 新 动 罗 被 称 为 条 件 轴 制 省 ,而 相应 
的 过 程 则 摘 称 为 条 什 抽 制 .这 种 条 件 掉 制 的 建立 , ӨНЕ 8 芭 更 归 确 地 讨论 。- 一 英 译 
者 。 
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相同 的 ， 并 五 这 一 部 分 负责 这 些 牺 体 在 第 一 次 应 用 时 所 发 生 的 作 
用 。 但 是 还 有 另外 特殊 的 一 部 分 ; 它 会 渐渐 引 向 相同 部 分 之 作用 
的 消失 。 在 这 些 抑制 作用 现象 作用 中 , 我 们 示 到 下 面 的 现象 , 它们 
是 常常 在 这 类 实验 中 重复 出 现 的 。 当 一 个 条 件 刺 激 与 另外 一 个 抑 
制 它 的 作用 的 条 件 刺激 同时 应 用 之 后 ， 第 一 个 刺激 单独 应 用 时 的 
效力 就 大 大 减 畔 ， 并 且 有 时 完全 停止 。 这 可 能 是 附加 的 抑 吊 刺 激 
的 效果 的 延续 , 也 可 能 是 条 忻 反射 的 消退 , 因为 在 附加 刺激 的 实验 
中 ,条 件 反 射 自 然 没 有 被 无 条 件 反射 加 强 。 

条 和 镍 反射 的 消退 现象 也 可 以 在 相反 的 例子 中 看 到 。 如 果 你 用 
一 组 复合 条 件 刺 激 ,她 以 上 所 说 的 ,其 中 之 一 的 本 身 又 几乎 不 产生 
效果 ,那么 ,常常 单独 重复 那个 起 强烈 作用 的 刺激 ， 而 没有 另外 的 
一 个 ， 就 会 显 车 地 引起 其 作用 的 抑制 ， 差不多 达到 它 灭绝 的 地 步 。 
所 有 这 些 兴 奋 和 抽 制 现象 的 大 小 是 准确 地 依靠 着 产生 它们 的 那些 
ж. 

Т А ir gm УИ ИЕ ОЕА 
ШТО ЗЕЕ БРЕ ДАО АЛО КСЕ ОР, 然后 
П АЙН а фе, ОРЕ У ЈЕ З E, 5, 28 E 
反射 形成 了 。 如 果 你 现在 音 施 用 一 整 分 钟 的 抓 痒 ， 你 可 得 到 大 量 
的 唾液 分 池 。 你 加 强 这 个 反射 ,就 是 说 , 再 继续 抓 痒 一 分 钟 ， 同 时 
把 酸 滚 灌 入 独 的 只 由。 得 是 如 果 连 续 这 样 做 几 次 之 后 ， 第 一 分 钟 
内 抓 痒 的 效果 会 很 快 她 减少， 并且 到 最 后 完全 停止 。 为 了 使 抓 疾 
在 第 一 分 钟 内 恢复 它 的 效能 , 必须 长 期 重复 这 个 实验 才能 成 功 ; 而 
现在 , 它 的 效果 比 在 先前 的 实验 中 还 去 大 些 。 

我 们 在 抑制 作用 的 精确 测量 中 , 也 观察 到 相 类 似 的 情形 。 

最 后 所 村 提 到 的 是 ， 我 们 尝试 过 从 条 和 件 与 无 条 件 刺 激 的 最 后 
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残余 或 后 作用 的 遗迹 品 去 形成 条 人 性 反射 。 这 是 如 下 法 做 到 的 , ЕЙ 
阿 曾 在 无 条 性 反射 之 前 , 六 至 于 在 它 三 分 钟 以 前 ,让 一 个 条 性 刺激 
单独 发 生效 力 一 分 钟 。 或 者 只 在 无 条 件 理 激 停 上 之 后 才 证 条件 刺 
МЕДЕ). ЕМЛХЕНЕОТНВЕЯ ТАНЫ. НЕЕ 
мық» ШЕ ФЕН ИЕЛЕР ТЕРІ 7) ph 2 Е Bl, Ya 5 8 
者 相隔 有 二 分 钟 的 休止 ,我 们 就 得 到 一 种 虽然 是 料想 不 到 的 , 又 是 
极 冰 怪 的 ,都 基 经 管 出 现 的 竺 果 。 此 时 ,不 仅 在 实验 中 所 运用 的 动 
因 有 和 刺激 作用 ， 就 是 其 他 的 也 同样 有 人 必用。 例如 当 庶 肤 某 一 点 上 
的 抓 痒 被 作为 条 人 忻 刺 激 时 ,在 它 起 作用 以 后 ,我 们 发 现 抓 任 何其 他 
部 分 也 可 以 产生 效果 。 人 恒 用 在 度 肘 工 的 冷 或 热 , ЖТИ ЕС, 
激 与 气味 一 一 所 有 这 些 都 产生 与 条 忻 刺 激 相 同 的 效果 。 动 物 特别 
大 景 的 唾液 分 泌 和 它 极 端 富 于 用 情 的 动作 吸引 了 我 们 的 注意 。 丰 
条 性 刺激 起 作用 的 时 候 ， 狗 表现 了 完全 与 它 在 无 答 件 刺激 的 酸 液 
被 灌 入 请 中 时 相同 的 行为 。 

省 洲 很 可 能 这 个 现象 是 和 以 前 我 们 所 遇 到 的 不 同 ， 是 另 必 一 
类 的 。 事 实 是 在 早期 的 实验 中 ， 条 性 刺激 与 无 条 忻 刺 激 至 少 亦 必 
须 有 一 次 是 同时 发 生 的 ; 但 是 在 这 些 实验 中 , 作为 条 性 刺 激 的 却 是 
从 来 没有 与 无 条 性 反射 同时 发 生 过 的 一 些 现象 。 在 这 里 很 自然 地 
其 露出 一 个 无 疑问 的 差别 来 ,但 是 同时 也 可 以 看 到 ,在 这 些 现象 中 
有 一 个 主要 特质 ,是 与 从 前 的 相 回 的 ， 就 是 说 ,中枢 神 经 系统 中 有 
一 个 特别 兴 香 的 点 存在 , 内 于 它 这 种 情况 ,使 外 在 志 界 落 到 大 脑 最 
”高 部 分 感受 组 胞 的 所 有 主要 刺激 都 立刻 朝向 这 一 点 集中 。 | 
ЕКЕНИН зе T dk ӘХ 4" SN BH 2ë ВУ pu Bb, Uq ЕЕ ІІ ЖЕТ 


() JM: ZDP h CO es ЕНЕ rise h. СЕННЕН НЕЗ Sk НЕД 
fim. ІЕЕЗСВНЕ, ЗАБА УХЕ BT, ТАРР ОНША TEK EE SW UE F BS iF 
多 地 方 通 见 操 到 它们 。 这 个 现象 的 机 理 的 证 能 解释 M.S 7 Se Br НО 8. 5-15 
至 者 
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做 的 粗略 而 很 不 完整 的 概述 。 这 个 问题 有 三 个 特点 给 予 研究 者 很 
深 的 印象 。 第 一 点 ;这 些 现 但是 很 容易 被 精确 研究 的 ,在 这 方面 君 
条 ， 它 一 所 不 亚 于 普通 的 生理 现象 。 我 是 指 它 们 的 易于 重复 一 一 
筷 们 在 相 拟 实验 条 件 下 的 一 致 性 ， 和 它们 对 于 实验 分 析 的 适合 性 
而 育 。 第 二 点 , 这 个 题目 有 客观 讨论 的 可 能 性 。 为 了 易于 比较 , 我 
们 时 党 引用 了 一 些 主观 的 设想 ,现在 经 过 进一步 地 回想 ;这些 主观 
设想 的 作用 好 像 是 对 严肃 思考 的 一 种 侮 圩 。 第 三 点 ， 这 个 题目 窑 
涉 到 大 量 的 对 于 研究 者 有 刺激 意义 的 问题 。 

这 个 材料 应 该 放 到 什么 部 分 中 去 呢 ? 它 相 当 于 生理 学 的 哪 一 
НТ? 这 个 问题 的 管 案 是 没有 困难 的 。 它 一 部 分 相当 于 背 日 的 
НЕЕ СЕ, БОНН ТН АБЕН. 

直到 现在 , 眼 . 耳 及 其 他 感受 器 官 的 生理 学 几乎 完全 由 主观 方 
面 材料 组 成 ; 这 样 慨 是 有 一 些 长 处 的 ,但 是 同时 当然 也 就 限制 了 拧 
讨 的 范围 。 用 条 性 刺激 的 方法 在 高 级 动物 方面 做 研究 可 以 避免 这 
种 限制; 而 且 在 这 个 研究 领域 中 有 许多 前 变 的 问题 ,能 够 立 刘 以 生 
理学 家 手中 的 动物 实验 的 大 量 知 识 去 帮助 加 以 答 验 。 汶 时间 所 
限 ， 不 可 能 对 于 这 些 问 题 举例 。 条 忻 友 前 的 研究 对 于 中 枢 神 经 又 
统 最 高 部 分 的 生理 学 , 有 更 大 的 重要 性 。 到 现在 , 这 一 部 分 的 生理 
学 在 它 的 大 部 分 商 容 中 都 到 满 了 外 来 的 错 自 心理 学 的 观念 ， 但 是 
现在 它 有 了 从 这 些 有 害 的 依 豆 中 解放 池 来 的 可 能 性 。 条 件 反 射 把 
动物 在 日 然 界 中 确 年 方位， 决定 反应 的 广阔 领域 展开 在 我 们 的 面 
而 :这 是 一 个 必须 客观 处 理 的 领域 。 生 理学 家 能 够 并 旦 必须 分 析 
这 些 送 定 方 位 和 雇 定 反应 的 机 能 。 逐 步 地 与 系统 地 进行 制 除 中 枢 
神经 系统 的 各 部 分 ， 以 便 最 后 可 以 得 到 这 个 机 能 的 规律 。 在 这 里 
便 立 刻 发 生 一 些 急 过 而 实际 的 问题 。 

还 有 一 操 ， 心 理学 欧 资 料 与 刚才 所 措 写 过 的 心理 事实 之 间 有 
什么 关系 呢 ? 它们 之 间 有 些 什 么 相应 把 呢 ? 谁 来 负 起 研究 这 些 关 
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系 的 实 任 呢 ? 并 且 在 什么 时 候 ? Q< DS ВТЕ ДЕНІ BÉ E: 4 
有 兴趣 的 ， 恒 是 必须 承认 生理 学 在 现在 疝 油 有 重要 的 理由 去 讨论 
它 。 生 理学 当前 的 问题 是 政 集 与 分 析 那 些 晨 现 弄 的 无 限量 的 客观 
材料 。 但 是 很 明显 ， 生 理学 将 来 主要 的 任务 是 彻 斌 解决 前 此 纠缠 
烦 扰 人 类 的 一 四 问 题 。 当 科学 研究 者 能 够 把 人 ， 就 像 已 分 析 任 何 
БОКТУ РЧ, ІН ЛЛА ЛЕ М A. ЭКЗ АНЕ A pp ЖЕ 
从 内 去 思考 自己 的 时 候 , 那么 , 人 类 才 会 得 到 不 可 傣 计 的 益处 和 对 
自己 的 非常 控制 力 。 

我 感觉 极端 恰 快 , БЕН ЖЕН АНЕ 
的 机械 学 ”的 天 自然 科学 家 了 时 , 陕 出 一 些 观念 与 事实 ; 来 从 这 个 唯 
一 成 动 的 观点 说 明 这 个 机 理 的 最 高 各 最 复 杂 的 部 分 。 我 玻 于 .大 胆 
ЖАРМА ТИМ ЖАЛЫН Ж ЕЕ ЕНІН ЕЖ, 而 且 由 于 
ЖЕ, S H AH HH R Er s. КУЕ u АП, 
ЗЕ ДНО ЗЕ АЈ В Н S yE Хт, 

ЗЕЛА НАЛАР T ES 2 Ы ОЕТ АУДИ Н Z іні ЖЖ 
在 的 关系 呢 ? 生理 学 与 医学 基本 上 是 不 凡 分 的 。 如 处 医生 在 他 实 
际 行医 中 , 或 更 重要 的 在 他 玖 理想 中 , 是 人 人类 视 体 的 机 械 师 的 话 ， 
那么 , 无 可 讳言 ;生理 学 中 的 每 忻 新 鲜 发 更， 迟早 总 会 增加 他 对 于 
这 个 异 于 寻常 的 机 髓 的 掌握 能 为 ， 各 增加 他 保持 并 修理 这 个 机 器 
УВЕ 7, 


СЕЕ Da Q E ВР РГ ЖО 
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Bb B gS Hi ay  ЕҢЙІЗООЯН T PS ЕНЕ se Bipin ІҢ. TB 
在 海德 怪 学 习 , ЗЕЕВА Эра Td. НАКЕ, 无需 去 
听 化 学 课程 的 讲座 ， 因 为 他 上 这 门 课 已 是 多 余 的 。 他 获得 的 是 医 
学 学 位 ,但 人 人 们 却 劲 他 酸 身 化 学 。 他 在 吏 典 做 研 究 工作 ,又 在 柏林 
和 和 卡 泽 尔 开课 ;1836 年 ; 格 迁 根 太 学 授予 他 化 学 教授 职位 , 他 就 一 
ВЕЛЕ yU PJ Н, ЕЕЕ K 26 |N ЗА ПО 6 01, ПО Н. 
由 了 许多 有 成 就 的 化 学 家 。 

维 勤 对 化 学 科学 无 与 伦比 的 最 大 贡献 是 尿素 的 合成 ， 辑 录 在 
后 的 正 是 那 一 篇 论文 。 他 是 在 年 仅 28 岁 时 完成 这 项 重要 工作 的 。 
他 还 与 化 学 家 尤 兹 图 斯 : 汉 。… 利 比 希 一 起 映 定 了 有 机 化 学 一 一 关 
于 碳 元 素 之 化 合 物 的 化 学 一 一 的 基础 。 人 分离 、 分 析 并 研究 了 许 
多 元 素 和 化 人 台 牺 ， 其 中 最 著名 的 可 能 是 钳 。 他 的 研究 实际 工 舰 及 
当时 已 郊 的 每 一 种 元 素 。 在 他 的 青年 了 时代， 化 学 是 可 以 全 面 涉 猜 
的 广阔 天 地 。 归 功 于 起 及 其 亿 人 人 的 工作 ， 才 使 化 学 科学 划分 为 各 
种 专门 的 研究 领域 ;今天 已 经 没有 人 能 像 维 勤 那样 从 事 范 围 如 此 
广泛 的 实验 了 。 

维 惑 发 家 的 化 学 方面 的 论 交 和 研究 报告 , 超过 300 智 。 他 得 到 
许多 荣誉 。1882 年 9 月 23 日 他 在 格 廷 根 与 世 长 矢 。 


“和 研究 得 到 了 意外 的 结 示 ”, еза, ° SL LRR Уи, JE Pk Y 
34] 


尿素 , 这 是 一 个 值得 注意 的 事实 , 因为 这 是 一 个 从 无 机 物 人 为 地 产 
生 有 机 物 一 一 所 谓 动 物 物质 一 一 的 例证 ”"。 这 个 事实 确实 值得 注 
意 。 正 是 这 短 短 的 几 行 态 及 作为 后 盾 的 短文 ， 在 思维 中 开创 了 一 
个 嵌 新 的 时 代 。 邵 果 在 实验 室 里 能 由 无 机 物 制造 出 有 机 物质 ， 生 
命 与 非 生命 的 根本 界限 又 在 何 处 ? 

亚 里 士 多 德 主张 ， 有 生命 事物 与 无 生命 事物 的 作用 方式 是 不 
нш. O 每 个 有 生命 的 事物 都 有 一 个 生命 的 本 原 ， 或 生命 的 原理 
(entelechy), 它 的 形式 与 功能 自然 全 由 本 原 规 定 。 这 种 观点 一 直 
没有 受到 认真 的 质疑 ， 直到 17 世 纪 才 有 笛 卡 几 提 出 , 即使 不 说 人 ， 
至 少 动物 也 是 机 器 ， 它 们 全 都 服从 基本 的 力学 定律 一切 自 然 事 
物 , 不 管 是 有 生命 的 还 是 无 生命 的 , НЕЕ, ЕЛ 
想 并 非 通行 无 附 。“ 活 力 论 " 思 想 就 与 之 针锋相对 。 在 活力 论 者 看 
来 ,“ 机 器 ”一 词 表示 的 意思 恰 与 动物 的 身体 不 一 样 。 有 生命 的 机 
体 并 不 受 物理 的 与 化 学 的 定律 的 主宰 ， 而 是 受 完 全 不 同 种 定律 的 
主宰 。 维 勒 的 短 短 3 页 ， 对 活力 论 却 成 了 真正 的 挑战 。 

维 惑 根本 未 提 活 力 论 。 他 以 真正 科学 的 谦 迎 ,只 限于 “考虑 由 
这 些 事实 自然 地 得 到 的 结论 >"。 不 过 ,他 又 以 凉 人 的 递 竺 指出 ;“ 在 
这 些 以 及 类 做 情况 上 的 进一步 实验 ， 有 可 能 推导 出 一 条 普遍 性 的 
定律 *。 他 并 来 投身 子 延 续 到 今天 的 这 场 论战 。 他 知道 他 币 了 什 
么 ， 他 也 知道 别 的 人 是 不 会 只 限于 考虑 它 的 结果 。 

什么 是 生命 ? 是 否 存 在 某 种 神秘 的 差异 ? 或 者 ， 有 生命 与 无 
生命 事物 之 间 的 差异 , 也 不 过 是 , 像 某 些 近代 科学 家 说 的 那样 , 分 
子 的 相对 大 小 而 已 ? 对 这 样 的 问题 ， 永 远 也 不 会 有 人 人 都 满意 的 
回答 。 但 无 论 回 答 的 形式 是 什么 ， 都 不 能 不 先 考 虑 维 支 的 这 篇 论 


(D ЕЛШАТ ЗАУЫ, 第 62 一 544 页 。 
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х, 8 H E 27289, 但 因为 知识 丰富 就 不 必 去 教室 听课 的 化 学 家 
所 写 的 论文 。 
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旱 些 时 候 , 在 刊载 于 本 年 刊 第 三 卷 的 文章 中 , 我 曾 讲 到 , SC 
用 于 液态 氮 ; 除去 其 他 物质 外 , 还 生成 了 草酸 和 一 种 白色 结 品 物 ， 
这 物 表 定 不 是 氰 酸 贸 ; 但 内 要 让 氢 酸 与 氨 化 合 , 亦 中 只 要 进行 所 谓 
的 重复 分 解 , 制备 氢 酸 欠 就 一 定 能 得 到 它 。 将 这 些 物质 放 在 一 起 ， 
它们 似乎 改变 了 性 质 和 而且 产生 了 新 的 物体 的 事实 ， 使 我 重新 注意 
这 一 课题 ,研究 得 到 了 意外 的 外 果 , 氢 酸 与 氨 化 合 ,形成 了 尿素 ,这 
是 一 个 值得 注意 的 事实 ， 因 为 这 是 一 个 从 无 机 物 人 为 地 产生 有 机 
物 一 一 所 湖 动 物 物质 的 例证 。 

我 已 经 说 过 ， 要 取得 上 面 提 到 的 白色 竺 晶 物 的 最 好 办 法 是 让 
УИ АИ АЮ БАЛИ. 
后 一 种 方式 为 自己 配制 了 这 次 研究 所 需 用 的 并 非 无 足 轻 重 的 从 
量 。 它 是 沉淀 下 来 的 ， 通 常 长 于 一 英寸 的 元 色 透 明 品 体 ……。 

这 种 物质 与 若 性 碱 或 生石灰 作用 ， 并 未 产生 氮 ， 让 它 与 酸 作 
用 ;又 没有 显示 出 氢 酸 盐分 和 解 时 易于 发 生 的 现象 , 亦 即 放出 二 氧化 
碳 及 氢 酸 ; 也 没有 像 从 真正 的 氰 酸 盐 那样 沉淀 出 铅 盐 或 银 盐 ; 所 以 
它 既 不 可 能 含有 氰 酸 ， 也 不 含有 氨 。 由 于 在 使 用 上 面 最 后 提 到 的 
辽 制 方法 时 并 未 形成 其 他 产物 ， 痢 且 氧 化 铅 已 以 纯净 的 方式 分 离 
JF, 我 就 想象 ; 毛 酸 与 氮 合 并 有 可 能 产生 一 种 有 机 物 , 很 可能 是 能 
场 为 盐 的 植物 碱 。 所 以 我 就 从 这 种 观点 出 发 敌 了 一 些 实验 ， 观 察 
这 种 结晶 物质 与 酸 作 用 的 方式 。 但 是 除去 硝 酚 外 ， 它 对 酸 均 无 反 
应 ; 向 这 种 结 电 物 的 浓缩 液 加 进 克 酚 后 ,马上 产生 鳞片 状 的 闪光 沉 
淀 物 。 经 过 若干 次 再 结晶 提纯 , 这 些 沉淀 物 显 示 出 明确 的 酸性 状 ， 
而 且 我 也 已 经 倾向 于 将 这 个 化 合 物 看 成 是 真正 的 酸 ， 因 为 我 发 现 
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ЖНЖ ІНДЕ. ЕНІНЕН, X nf A ІНЕ 
ЖЕБЕ, ЕДА БРАЛА О я — ВЕ, ХЫ 
кА [91 RJ aE Т, ИЧЕ АА PK HR ЕЧ НМ PE ТЕ 
АНЕ ЛНЯНТЖЯЕИЮАНЫ 尿素 与 这 一 可 称 之 为 多 
ЕЕЕ a Ja, ДААН ААИ И. 

ХАТЕ КЕТО tial, dk Ay TE ВЕ — 2 BJ 
描述 , Е НЕН ЫЫ k E: B À ИІН ІН ЖЕДІ 
的 床 素 完全 一 拌 ， 只 要 看 他 们 的 车 帮 如 可 。 在 业 我 只 摸 未 经 他 们 
说 明 过 和 鲍 一 点 。 在 对 自然 的 及 入 造 的 水 过 进行 燕 馈 持 ， 先 释放 出 
КЕБ ЕЕ, 然后 是 相当 数量 带刺 油性 、 昼 醋酸 味道 的 氛 酸 ， 其 情 
РН ЕРЖАН ЕШКІ Е-Е, 
在 燕 饮 尿素 时 ;还 出 现 了 另 一 种 白色 的 、 外表 上 不 同 的 物质 , 对 这 
种 物质 我 正 作 进一步 的 检查 。 

但 假如 握 酸 与 氨 的 化 合 真 的 会 产生 床 素 ， 根 据 我 的 关于 乌 酸 
盐 威 分 的 公式 ,尿素 必然 具有 分 派 给 领 酸 筷 的 成 分 ! 如 果 革 认 普 劳 
特 关 于 尿素 的 分 析 是 最 正确 的 。 事 实 包 正好 是 如 此 ， 只 要 再 纵 馆 
酸 锐 加 一 分 子 的 水 ; 因 所 有 锐 盐 都 含 术 。 按 兽 劳 特 的 分 机 ,尿素 仿 


В: 
所 46. 650 4 Л 
x: 19. 975 МУ 
al 6.670 8 个 原子 
氧 26. 650 2 个 原子 
99, 875 
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ӚҢ 46.78 4 个 原 于 
tx 20.19 2 小原 子 
зі 6. 59 8 АЈ 
氧 26.24 2 个 原子 
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19: Ш ВКО ЕП РР КИУА РЕ У А АТ ВЕ. ТЕВЕ Ж ТИТИ 
а, 82443) АИ А ТИ АЕА 34 , 但 氰 酸 
ЕВЕ - ЕН АЕА НО ИЕ, ОВ Ни BJ), ТЕЗ 93 
РЕВ BJ, ТЕККЕ КУ, РГА. 
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查尔斯 . Жал? 


1797--1875 


ЖаН. 1797 ЕЕЕ 2, д — ВЕРАН ЗЕ X 
HPEH J TF АУЛ, Tun E EE E, Н БАЈЕ Е ЧИ 
ЗВТ А. ЖӨН BJ Je ЕРІН ГЕ K 49 К, 
他 加 入 了 有 权 授 予 律师 资格 的 林肯 协会 ,并 于 1825 年 取得 律师 资 
格 。 但 科学 孝 对 他 有 了 越 来 越 大 的 吸引 力 f 经 过 延续 当年 的 思想 
计 争 ,他 终于 放弃 了 律师 职业 ,全 身心 地 献身 于 地 了 拯 学 。 他 的 主要 
著作 《地质 学 原理 》; 至 少 是 这 本 书 的 初版 ;是 在 他 36 岁 时 完成 的 。 

粹 尔 既 是 伟大 的 理论 办 ， 又 是 刻 闪 的 观察 省 。 他 研究 了 意 太 
利 第 三 纪 邮 层 的 海蚀 遗迹 ,而 且 给 地 球 的 各 种 各 样 的 时 代 , 提出 了 
始 新 世 , 中 新 所 ,上 新 志 这 样 的 和 名称。 他 在 整个 斯 堪 易 那 维 亚 半 咏 
游历 , 写 上 出 了 论述 瑞典 山脉 的 论文 。 他 两 次 访问 美国 ,在 那里 他 佑 
计 了 尼 亚 邵 拉 大 瀑布 的 下 四 率 ， 密 西 焉 比 三 菠 滴 的 年 平均 增长 
率 ， 以 及 佛 吉 尼 亚 天 沼泽 中 地 底 植 物 物质 的 组 成 。 人 还 与 其 他 地 
质 学 者 一 起 ， 发 现 了 人 类 知道 的 最 时 的 陆 相 员 和 过。 

查尔斯 ， 达 和 尔 文 是 他 的 朋友 ,不 同 的 是 ,维多利亚 女皇 授予 他 
骑士 称号 ,后 来 还 封 亿 为 从 男爵 。 邮 虽然 接受 达尔 次 的 思想 ， 
而 且 正 荐 他 用 息 己 的 著作 鼓舞 了 达尔文 的 思想 ~ 一 - 却 并 设 有 因为 
自己 的 观点 受到 非 难 。 这 极 可 能 因为 地 质 学 不 像 人 类 学 有 那么 多 
кімі. НЕВА» 又 载 盛 誉 ,于 1875 年 2 月 22 日 去 世 , 英 国 为 
他 在 七 斯 敏 斯 特 教堂 举行 了 国 厌 。 
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ТАНЕР El WJ TJ Е R: ПА Е ЛА НЕ, m 36 Ze H BE l] BJ 
ЗЕКЕ А КУО. QJ ИОЛЕ, ЕИ ТАЕ 
Я A TF 5 АВ [8 251), 

在 赖 尔 以 前 的 许多 世纪 里 ;人 们 就 查看 了 地 球 ; 并 且 站 到 地 球 
的 主 要 特征 改变 得 非 第 缓慢。 然而 又 存在 着 地 球 曾 经 很 不 相同 于 
Вр ЗК ВУНЕ. АБ ВЕРЮ ЕР БЕ ЭРНЕС ТЕТ УЗНИК ЛН >Ч 
FÜ ЕА У К. ЗА я 218004, ЛЇП 
普遍 地 斌 为 证 界 是 在 公元 前 4004 年 创造 的 。 要 从 这 个 国境 中 摆脱 
出 洲 ， 冤 变 论 似乎 是 唯一 的 出 路 。 

地 质变 化 的 缓慢 是 无 法 否认 的 。 山 脉 不 是 一 夜 之 则 隆起 的 ， 
江河 对 河谷 的 冲 怖 即使 经 历 儿 个 世代 也 难以 觉察 。 过 去 的 地 球 与 
现在 的 不 一 样 ， 了 世间 样 匹 法 否认 。 在 高 出 目前 海平 曾 的 地 方 发现 
了 海洋 性 化 石 。 整 个 天 陆 的 形状 发 生 过 明显 的 变化 。 于 是 ， 期 未 
突变 论 无 法 捞 受 的 话 ， 总 得 要 放弃 什么 东西 。 

让 位 的 是 关于 泡 球 年 龄 的 观点 。 候 如 说 ， 哥 和 白 尼 的 作用 是 大 
大 地 增加 了 宇宙 的 规模 ， 藉 未 的 影 啊 该 是 大 大 好 增 吕 了 宇宙 的 年 
АЗ. ЖАЛЫНЫ РАН» 不容 置疑 地 证 明了 , 地 球 的 年 龄 已 经 大 
得 难以 想象 。 他 后 来 的 研究 为 人 类 的 处 远 流 长 提供 了 证 据 ， 对 达 
尔 文 极其 有 咱 。 但 若是 与 已 经 知道 的 最 早 的 陆 相 质 壳 的 古老 程度 
Ж, 例如 与 pupa vetusta 的 化 石 相 出 ， 大 类 的 年 龄 简直 微 不 足 
道 。 如 果 那 种 小 册 完 的 存在 确实 像 他 说 的 那么 久远 ， 人 们 的 许多 
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例如 ; 壕 尔 文 的 自然 选择 理论 ;就 以 赖 尔 处 接受 7 了 一 项 极其 各 
要 的 事实 。 达 和 尔 文 的 环境 压力 即 “ 物 竞 " 才 有 “天 择 " 的 恩 想 得 目 志 
尔 萨 斯 。 但 是 上 只要 他 仍然 相信 世界 一 共 才 存 在 了 儿 千 年 ， 地 吏 无 
法 想象 物种 如 何 发 生 进 化 。 一 旦 读 到 了 赖 尔 的 著作 ， 了 眼前 就 一 三 
光明 。 这 样 时 间 就 足够 了 。 时 间 已 经 在 今天 以 削 延 续 了 很 人 延 很 
久远 的 讲 代 ,足够 发 生 他 的 恨 设 亡 希 要 的 于 种 缓慢 而 系 积 的 变化 。 

МЫН БАН 5 ТЫМ. НАННАН? 
Ао е о ср ЖАНР ЕЛЕР DE 
以 为 在 地 球 经 历 过 的 岁月 中 占 重要 地 位 的 人 类 历史 ， 上 只 不 过 十 地 
球 整 个 生命 中 的 一 瞬 , 这 样 的 发 现 , 不 同样 使 人 困扰 吗 ? 

男 一 方面 ;如 果 地 球 有 荐 极其 锦 远 的 过 去 ; 记 为 它 还 会 有 无 尽 
的 未 来 ;不 同样 是 合理 的 吗 ? 相信 世界 是 在 全 元 前 4004 年 蚀 千 出， 
来 的 那些 人 ， 也 相 倍 世界 的 末日 会 很 快 来 临 。 现 在 不 是 有 可 能 设 
想 一 个 几乎 无 穷尽 的 未 来 了 吗 ? 人 类 可 以 在 其 中 塑造 更 美好 ， 更 
公正 而 且 更 令 人 满意 的 大 同 世 看 ! 
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В. 以 及 它们 如 何在 实际 上 起 人 必用。 现在 可 进入 一 新 的 探索 领 城 。 
为 此 将 提出 一 些 芝 本 的 观察 结果 ， 以 便 在 读 浓 心目 中 建立 起 我 们 
工作 中 的 两 个 不 同 部 分 之 间 的 联系 ， 并 且 转 有 明 我 们 摧 亲 循 移 计划 
与 地 质 学 的 前 辈 作 者 们 通常 依 素 的 区 别 何 在 。 

所 有 的 博物 学 家 ， 只 使 他 仔细 地 考 察 过 组 成 地 元 的 矿物 质 的 
排列 ,认真 好 研究 过 它们 的 内 在 统 构 和 化 石 内 窜 , 都 会 从 中 识 刘 出 
既往 发 生 过 一 系列 巨大 变化 和 的 从 号， 而 这 些 变化 的 原因 也 一 直 成 
为 热切 探究 的 对 象 ， 由 于 早期 的 理论 家 对 有 生命 和 无 生命 世界 的 
目前 结构 所 知 其 少 ; 对 它们 经 捷 过 的 变迁 又 知识 贫乏 ;他 们 就 好 像 
是 在 读 一 本 用 外 广 号 的 历 史 书 的 新 手 ， 对 极其 闸 网 学 服 的 人 省 义 世 
迷 感 不 解 。 辟 如 说 ,他 们 会 在 许多 事实 如 贝 索 是 否 真 是 多 党 ,世故 


”与 孵 石 是 否 册 水 力 研 麻 而 成 ， 层 理 现 每 是 不 是 在 水 里 持续 沉淀 的 


结果 等 等 发 生 争 执 。 这 些 ,以 及 其 他 无 数 的 基本 问题 ,在 我 们 今天 
看 来 已 经 是 如 此 简易 ， 以 至 很 难 想 象 它们 曾 一 度 成 为 争论 不 休 的 
话题 。 

在 第 -… 着 里 我 们 列举 过 许多 先入 为 主 的 见解 ， 它 们 使 早期 的 
研究 者 陷入 请 见 ， 我 们 还 表示 了 要 公正 无 倚 地 追求 真理 的 BE 18, 
但 是 在 提 到 过 的 各 种 原因 中 ， 在 使 人 陷入 思维 雇 误 方面 景 有 影响 
的 ， 却 是 时 期 的 地 质 学 者 对 自己 的 无 知 是 完全 不 自觉 的 ， 也 就 是 
说 ,他 们 并 不 知道 自己 在 现 有 的 变化 力量 如 何 超 作 用 方面 ,是 无 知 
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的 。 

他 们 把 自己 想象 为 十 分 了 解 有 生命 和 无 生命 领域 内 正在 发 和 
的 变化 ， 这 马上 使 他 们 自 认为 有 资格 断定 ， 地 万 学 中 一 定 问题 网 
解 ， 是 否 能 够 通过 对 自然 界 实际 结构 的 观察 而 获得 。 在 既 经 断定 
办 不 到 之 后 ， 他 们 又 觉得 自己 有 权 驰 允 想 象 力 去 犹 测 会 是 什么 而 
不 是 去 探究 确 是 什么 ;换言之 , 他 们 所 做 的 是 猜想 远古 时 代 可 能 发 
生 过 什么 自然 过 程 ， 而 不 是 去 研究 自己 的 时 代 有 什么 样 的 自然 过 
Ë, 

ТЕ Ж UE S ИА EL ЕЕЕ 
眼前 的 现实 更 有 意义 。 他 们 在 这 类 准则 的 影响 下 发 明了 理论 ， 一 
喜 不 感 总 按照 是 否 与 自然界 诛 来 的 儿 用 相 一 致 的 标准 来 检验 理论 
的 有 效 性 。 正 相反 ， 每 一 条 新 的 银 设 的 可 靠 狂 似乎 还 因 下 述 的 伟 
大 对 照 而 得 到 加 强 , 一 方面 是 他 们 引进 的 那些 原因 或 力 , 另 一 方面 
则 是 我 们 的 地 球 系统 在 被 人 称 作 静止 时 期 内 所 具有 的 原因 或 力 。 

在 所 有 的 教条 中 ,最 使 人 无 所 用 心 并 挡 伤 好 奇 之 锋 锐 的 , 莫 过 
于 认为 既往 的 变化 与 现 有 的 变化 并 非 辣 出 一 源 的 假设 了 。 它 所 产 
生 的 心态 使 人 完全 不 适宜 于 公正 无 偏 地 承认 那些 细微 然而 从 不 目 
息 的 变异 ;地球 表 面 上 到 处 是 这 样 的 变异 ,并 且 地 球 上 一 切 有 生命 
居民 的 条 件 也 因此 而 连续 地 发 生变 化 。 这 种 教条 不 是 用 解 开 地 球 
结构 之 迹 的 希望 鼓舞 学 生 ， 不 是 用 对 有 机 界 自然 史 的 辛勤 探索 敦 
促 学 生 ， 不 是 用 目前 仍 在 作用 的 火 成 与 水 成 原因 的 揽 杂 后 果 引 导 
学 生 ,而 是 相反 ,从 一 开始 就 教 诚 学 生 听 天 由 命 。 它 还 断言 ， 地 质 
学 决 不 可 能 晋级 为 确切 的 科学 一 一 大 部 分 现象 必然 永远 英明 其 所 
以 ， 或 景 多 也 只 能 靠 机 敏 的 猜测 得 到 部 分 的 阐述 。 甚 至 连 覆 盖 在 
整个 课题 之 上 的 神秘 莫 测 也 被 宣扬 为 引人入胜 的 成 分 ， 被 说 成 是 
кин ТЫН жн. 

另 一 条 路 线 与 这 些 理论 观点 截然 不 同 ， 它 以 一 种 真诚 且 不 届 
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据 协 调 一 致 ; 这 神 路 线 首 先 将 我 们 限制 在 已 知 原因 的 范围 之 内 , 然 
后 再 推 究 我 们 已 无 法 进入 的 领域 内 可 能 发 生 过 的 活动 。 它 将 已 经 
证 明 发 生 过 的 变革 与 正在 或 可 能 在 进行 之 变迁 进行 比较 ， 设 法 对 
地 质 学 的 遗迹 作出 解释 。 

我 们 将 用 一 些 例子 来 说 明 ， 这 两 种 不 同 的 论 理 方法 已 经 获 街 
的 实际 结果 。 因 为 我 们 现在 具备 了 有 利 答 性 ， 可 以 癸 经 验 判 断 它 
们 各 自 的 功 谍 ,判断 它们 的 结果 的 价值 。 

道 过 地 质 学 发 展 史 的 醒 娄 介 绍 , 读 少 已 经 见 到 ;关于 贝 汽 与 骨 
化 石 的 根源 ,它们 原来 到 底 是 有 抽 的 还 是 无 机 的 ;这 上 场 争论 足 足 持 
续 了 一 个 多 世纪 。 后 一 种 观点 在 很 长 一 段 时 间 内 占有 优势 ， 它 主 
张 是 一 种 塑性 前 方 或 其 他 什么 神秘 的 方 量 ， 把 物体 铸 成 了 化 五 所 
呈现 的 模样 。 这 在 今 夫 可 能 会 认为 芒 雇 可笑。 但 是 对 于 那些 唯一 
的 知识 来 源 是 权威 论断 ， 又 从 不 首先 注重 化 石 与 活 的 生物 相似 性 
的 人 ， 人 他们 确实 有 可 能 将 上 述 的 主张 看 成 是 合理 的 狂想 。 只 有 在 
对 活 若 的 虹 沉 进行 准确 的 汰 察 ， 具 有 对 现 有 着 椎 动物 的 晓 骼 与 坦 
全 在 近 古 地 层 里 的 残 屋 进行 过 比较 之 后 ， 这 个 受 人 宦 爱 的 教条 才 
被 破除 ,才能 最 终 说 服 所 有 的 人 ;这些 化 石原 来 都 是 有 机 物 。 

同样 地 , 当 玄 武 岩 及 其 他 矿物 质 的 性 质 成 为 讨论 的 话题 时 , 流 
行 的 登 见 把 显然 特殊 的 一 类 宕 石 说 成 是 水 成 的 而 非 火 成 的 ， 记 可 
能 是 含有 各 种 矿物 质 成 分 的 海洋 隆起 于 天 陆 之 上 后 发 生 的 。 现 在 ， 
大 家 全 都 问 意 ， 人 类 的 聪明 才 税 已 不 可 能 发 明 出 比 它 更 远离 真理 
的 理论 了 。 然 而 我 们 完全 不 必 固 为 敲 得 了 这 人 么 多 改变 信仰 的 人 而 
Б, 只 要 我 们 还 记得 , 这 种 可 能 性 部 分 地 是 因为 人 们 需 介 使 地 质 
学 的 原因 与 现在 正 起 作用 的 原因 和 类 似 而 引起 的 。 使 所 有 的 理论 
家 者 转向 反对 意见 ， 靠 的 是 什么 研究 与 训练 呢 ? 是 什么 全 人 同 总 
这 些 岩 石 全 是 火 成 的 呢 ? 依靠 的 蚌 考 察 活 火山 的 结构 ， 它 们 的 熔 
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问 的 远古 岩石 的 比较 。 

我 们 还 将 再 举 一 个 例子 。 在 人 们 部 同意 贝壳 化 石 的 根源 是 有 
机 的 之 后 ， 因 为 含有 这 些 化 石 的 地 层 形成 了 世界 上 某 些 最 高 翁 的 
山峰 ， 人 们 就 把 它 作为 海 与 陆 的 相对 高 度 曾 发 生 过 巨 天 变动 的 证 
” 明 ， 于 是 又 产生 了 新 的 疑问 ， 这 种 变化 到 底 是 因为 部 分 海洋 的 于 
术 , 还 是 因为 陆地 的 开 起 。 前 一 个 假设 ,虽说 后 来 一 致 扒 釉 了 ， 一 
开始 却 受到 大 多 数 人 的 拥护 。 许 多 大 胆 作出 的 单纯 的 猪 测 争 着 证 
明 ,海平 面 如 何 降低 。 当 所 有 这 些 理论 都 宣告 失败 时 ,人们 到 最 后 
一 刻 才 求助 于 这 类 性 质 的 变迁 现在 如 何 进 行 的 探究 。 在 历史 时 其 
中 到 底 有 没有 发 生 过 海洋 与 陆地 平面 的 任何 变化 ， 是 一 个 争论 激 
烈 的 问题 ,经 过 耐心 研究 之 后 很 快 就 发 现 , 陆 地 上 有 相当 多 的 邮 带 
一 直 在 升 高 或 降低 ,至 于 海平 面 则 始终 保持 不 变 。 所 以 就 有 必要 将 
曾经 赢得 过 这 么 多 人 拥戴 的 教条 颠倒 过 来 。 问 题 的 意 想 不 到 的 管 
案 ， 明 然 乍 夏 之 下 似乎 那么 不 可 思议 ， 都 有 可 能 提供 最 强 有 力 的 
刺激 物 ， 促 使 人 们 去 探寻 自然 界 原 有 的 作用 。 地 震 的 规律 有 一 天 
会 说 明山 脉 的 起 因 , 这 一 点 在 早期 的 地 质 学 家 看 来 ,其 不 可 能 的 程 
度 ， 与 最 初 的 天 文学 家 不 会 相信 用 下 落 的 苹果 可 以 解释 月 亮 的 运 
动 ,完全 一 模 一 样 。 

近年 来 ;地质 学 中 讨论 的 焦点 已 转向 新 的 问题 ,它们 极 大 多 数 
具有 更 高 层次 和 更 普遍 的 性 质 。 但 是 , 尽管 经 验 一 再 提出 敬告 , 十 
老 的 思辩 方法 却 并 没有 实质 性 的 改变 。 

现在 ;在 什么 岩石 是 火 成 的 , 哪些 又 是 水 成 的 ;在 贝 类 化 用 , 无 
论 是 海洋 中 的 还 是 内 湖 贝 类 的 化 石 ; 以 何 种 方式 埋 典 在 地 层 里 ; 在 
沙 怎么 可 能 转化 成 砂岩 这 样 的 问题 上 ， 意 见 已 在 很 大 程度 上 一 至 
了 。 对 一 些 性 质 不 怎么 复杂 的 命题 也 没有 不 同 的 见解 。 但 若是 上 
升 到 较 高 的 层次 ,我 们 仍 可 像 过 去 那样 发 现 ,缺少 一 种 首先 以 坚韧 
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的 努力 对 大 自然 本 来 的 系统 作出 解释 的 意向 。 例 如 ， 如 果 我 们 要 
探求 下 述 种 种 的 原因 ,为 什么 矿物 质 以 一 定 的 基 团 联结 在 一 起 ; 为 
什么 它们 药 排列 顺序 从 不 苔 倒 ， 为 什么 在 连续 的 系统 与 兰 系 中 有 
许多 断裂 为 什么 在 性 质 不 同 的 地 层 肉 有 不 同 的 有 机 体 残 通 ! 为 什 
么 含 在 一 种 岩层 内 的 大 群 物种 常常 突然 转移 为 另外 欧 一 群 …… 当 
讨论 的 是 这 样 的 或 具有 同等 广博 性 质 的 课 同时 ,就 会 发 现 , 那 种 在 
意 猜测 不 规则 和 反常 原因 的 老 毛病 ; 丝毫 不 减 当年 。 

我 们 听 人 说 起 , 地球 的 突然 而 狂暴 的 变革 ， 出 脉 的 用 问 隆起 ， 
火山 爆发 的 能 量 从 远古 的 年 代 到 最 近世 代 的 持续 误 减 〈 一 部 分 人 
这 么 说 ?或 持续 增长 〈 另 一 部 分 人 又 那么 说 ) 。 人 家 还 讲 到 次 遍 的 
灾变 和 持续 的 洪水 ,静止 期 与 扰动 期 的 交 营 , 地球 的 冷却 ， 动 物 和 
植物 的 整个 物种 的 突然 灭绝 ,还 有 其 他 种 种 假设 。 从 中 我 们 又 看 到 
了 复苏 了 的 古代 思 准 精神 , 不 是 春心 地 解 开 难 解 的 续 , 而 是 想 快刀 
斩 乱 麻 的 愿望 。 

我 们 在 解答 这 些 难题 时 ,将 遵循 一 条 不 同 的 路 线 ,只 限于 现存 
原因 的 已 知 的 或 可 能 的 作用 ; 我 们 确信 ,研究 自然 界 现在 的 过 程 所 
能 提供 的 资源 尚未 穷尽 ， 我 们 无 权 在 人 类 科学 的 扬 复 时 代 去 求助 
于 离奇 的 力量 。 我 们 将 坚持 这 样 的 计划 ， 不 仅 是 因为 第 一 卷 里 忆 
经 阐明 的 道理 , 而 且 还 因为 , 正如 上 面 指出 的 ， 房 史 的 经 验 告 诉 我 
КТ, 这 种 方法 总 能 使 地 质 学 家 走 上 寻 得 真理 的 道路 , 总 能 提出 一 些 
观点 , 纵使 在 一 开始 不 完善 , 却 可 以 加 以 改进 ， 并 在 最 后 总 得 一 至 
的 同意 。 与 此 相反 的 另 一 种 方法 ， 那 就 是 乱 猜 以 前 的 事物 有 不 同 
状态 的 方法 , 却 总 是 导 间 大 量 矛 盾 百出 的 系统 , 这 些 系统 一 个 接著 
一 个 地 被 推翻 , 它们 完全 不 能 加 以 修改 , 而且 常 常 需要 将 它 疾 倒 过 
Ж. 

关于 头 二 卷 内 处 理 的 内 容 , 假如 已 经 有 全 面 论述 的 论文 , 我们 
АЕ Е НИ КТР АИЛ УНЧА Н, ДАЕ А 
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的 及 并 列 的 问题 时 引证 其 他 作者 的 结论 。 在 问题 涉及 贝 类 学 以 及 
НЕТИ НУ, Е А НАК, ЕО Д АУ АХ Б р ВЈ 
学 学 的 劳动 成 果 , ЖЕТЕ Sept Sp SPY. ГАЛ, 当 我 们 昕 说 在 奥 
Т 22 BL а W Pri А PFE, Т БЭХИ ЕЭ ЯШЕ ВА 5 
at Ki, ЕТІН ЙА 5 — ПЕТТА O BR AK DL, hy 
ҚА GA 2.» НІҢ АЙЛА РИЙ 0 U rt. ЕРІП, 
ФО АЛЕМ ХЕ Ж, АТПЕН ИЕ КЕГЕН BJ K 
小 ;就 认为 户 代 的 人 种 身材 高 大 时 ， 我 们 也 能 根据 同一 私 戌 断定 ， 
ХЕ ЕНТАХ). 

但 是 , ОЛЕН ЖА Joy =: PJ Jp) BL Dy , ЫН 22 Ut ВЕЕ ДЕ 
火 成 性 原因 的 作 几 ,动物 与 植物 的 迎 理 分 布 ， 物 种 的 现实 的 存在 ， 
它们 的 延续 和 祖 灭 ,等 等 ,这 就 不 得 不 收集 许多 种 类 的 事实 ， 经 受 
推理 方面 的 长 期 训练 ， 这 些 条 人 性 本 来 是 应 该 由 预备 性 论文 来 完成 
的 。 

我 们 将 这 些 课 题 看 成 是 地 质 学 中 网 入门 ; ЛЕ АН МӘКЕ 
究 获 得 解释 所 有 地 质 现 得 的 钥匙 ， 而 是 因为 它们 和 构成 了 思考 更 普 
痪 性 问题 的 基石 ， 那 就 是 要 将 难以 确定 的 既往 罗 月 中 发 生 的 复 霖 
的 结果 ,与 现 有 的 变化 原因 所 能 引起 的 如 用 联系 起 来 。 


Ех. ОУ ВА ЗІ, 
(Ке Р) 
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ЛУ 34128 + Ян 


1564--1642 


ШЖЗЕ. ПІ 156 4 ЕЕТЫҚЯ Ер, ЖЫРА, 
子 。 抽 在 佛罗伦萨 附近 的 一 所 修道 院 里 接受 早期 的 教育 。1581 年 
遵照 但 父亲 的 音 萎 ,和 至 年 项 利 赠 开始 在 比萨 大 学 学 习 医 学 ,但 作对 
数学 的 热情 无 法 阻 遇 ， 家 人 辐 意 他 由 着 自己 的 科学 爱好 发 展 。 在 
读 天 学 的 第 一 盏 里 ， 杞 怠 洗 他 虑 搏 的 跳 数 检 驻 了 一 性 灯 摆 动 的 时 
Ja], 注 登 到 元 论据 幅 太 或 小 ,所 需 的 时 间 都 相等 。 他 发 现 了 控 的 等 
时 性 。1585 年 迫 于 贫困 , 他 离开 大 学 ,开始 讲学 ,并 发 表 了 他 在 流 
体 苦力 平衡 方 亚 的 发 明文 章 。 

1589 年 ;他 受聘 为 比 赣 大 学 的 数学 讲师 ; 并 用 随后 的 两 年 时 间 
主持 落体 的 实验 ， 从 而 英 定 了 近代 物理 学 的 基石 。 实 验 针 果 与 亚 
里 土 多 德 的 教条 直 哲 相反 ;惹恼 了 教师 中 的 亚 里 士 多 德 信徒 , 他 于 
159149, 并 去 帆 度 亚 担 在 数学 教师 。 他 在 那里 任教 18 年 ， 
成 为 欧洲 公认 的 科学 家 ,而 且 吸 引 了 许多 学 生 。 

1609 年 听 说 荷兰 有 人 制 成 放大 镜 语 , 但 建 选 了 椰 的 第 一 如 望 
远 镜 。 逐 渐 增 加 到 30 售 的 突然 放大 ,揭示 了 银河 中 儿子 晒 未 知 的 
星 , 而 斋 太 的 月 营 和 行星 就 成 了 有 竺 征服 的 新 的 世界 。 他 在 4 星际 
使 者 ?1610 征 ?中 搞 述 了 他 的 人 发现, 下面 的 引文 厂 选 自 该 书 。 

Ед НІН ЖЕЛЕ, BN UK TEB E ЧЕЛ Р HH іЫ], 一 
直 审 慎 好 讲授 方 老 的 托 勤 密 系 统 。 不 过 , 到 1610 华 ,出发 现 了 本 星 
的 4 里 卫星 ;又 正 受 到 整个 欧洲 科学 工作 痢 的 喝彩 ; 他 终于 迈 出 了 
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Bi kh 2, PE Pr t Sr PI ЛЕ АНАН. 5 — БЕВ 8) — ИКЕ S , 
Ti zt 2 PE Bb БЕРЕ БИМЕН r W. A == JE ht g: КРУКА 
位 。 

和 俩 利 略 在 罗马 向 宗教 界 的 权威 演示 望 远 镁 极为 成 功 。 担 是 哥 
自 尼 假 设 可 以 与 圣经 调和 的 论断 ， 却 使 他 与 神学 家 发 和 全 溃 突 。 在 
捍卫 其 立场 时 ， 他 到 用 了 卡 廷 纳 尔 : 巴 男 尼 乌 斯 的 话 :“ 竺 灵 用 泽 
经 教导 我 们 如 何 走向 天 国 , 而 不 曾 规定 上 天 如 和 何 运行 ”1615 年 ,他 
受到 马 费 奥 - 巴尔 只 里 尼 ( 后 洲 的 教皇 乌 尔 班 八 省 ) 的 警告 ， 再 不 
SJ TL E z ЛИН HE PR 9 Нз +T Ка, ШІЛ 45 j 352; 
后 在 这 个 问题 上 战 不 作 击 。 

和 他 信和 守 诺 言 直到 1632 年 ; 他 的 4 关于 世界 的 两 个 基本 系统 的 对 
话 ?》 问 世 。 在 这 本 写 得 极 漂亮 的 对 话 中 , МАН ЖЕ ОЕМ Ж 
绕 ， 而 另外 两 人 以 不 同 的 方式 坚持 哥 和 白 尼 观 点 。 一 个 人 和 勇 乾 耐 岛 
有 钥 瘟 力 ， 而 另 一 个 烈 小 心间 层 一 一 不 超越 己 有 的 证 据 。 贫 利 咯 
没有 认同 于 书 中 三 佑 主 第 中 的 任 刹 一个， 但 他 的 同情 显而易见 地 
分 冶 了 两 位 哥 自 尼 论 者 。 立 即 发 生 了 两 个 后 果 。 一 方面 是 这 本 韦 
ЖЕКТЕ RU HR mn) er, 5— Jm, ТІНІ 
ЕТЕ SE ku 332 i. Ж-Е, ДОА VK Sa sd ФА PU TH yu АЫ 
БЕН H.E 48 ВАМ”, ДАНЕКТЕН, ИЕ ИМУН 
对 每 适 的 状态 下 度 过 了 余生 。 他 受到 的 真正 惩罚 是 被 强制 着 否认 
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ЕЖЕН. “EBE Py 26 Н/З, ТЫНАН 
f 9 В, ВА ЖЕТ AU ILAP ХЕ 7: I B B 2135: 
Е pur si muove (但 它 是 动 的 ) dm Am L16324F АЗА 
Өл, АЕНАНМОШЦАЕИЕЛНИНВЕНТАН Б 
系统 。” 
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ЗІН БІН БАЛЫН ТЕН РЕНИН Жо 
1533412 АЕН ЖИЯР ЭРЕ КЕ А. ВЕЕ Лр 
Ш «ТИН ЕНЕ» (1638 年 ) 帆 ， 这 本 书 处 理 的 
是 他 从 青年 时 代 就 已 开始 的 物理 研究 。 他 在 1637 年 兴 朋 ,但 仍然 
继续 研究 各 种 物理 学 问题 。 他 逝世 于 1642 3E1 H 8 H, ТӘ» 
ЖЕҢІЗ KEE Sa < ЖӘШІГІН 12 月 25 日 诞生 。 


古代 大 一 -印度 人 、 挨 及 人 、 亚 述 人 、 波 斯 人 .希腊 人 和 罗马 
人 一 一 -都 以 坚忍 的 耐性 注视 着 旺 的 运动 与 方位 图 。 尽 中 是 神灵 的 
居所 又 是 希望 的 源泉 。 它 们 给 海洋 和 陆地 上 的 旅客 引路 ， 从 星座 
和 姆 的 会 合 还 可 看 出 东 命 的 意义 和 具体 的 命运 。 请 想象 第 一 架 望 
运 镜 所 引起 的 激动 , 它 突然 之 问 收 变 了 百 古 以 来 秆 定 不 变 的 天 空 ， 
展示 出 无 数 颗 新 的 星 ， 在 熟知 的 行星 边 上 发 据 出 国 绕 着 的 卫星， 
而 且 月 亮 也 因为 喃 赋 的 山脉 和 荡 范 的 峡谷 而 变 得 闻 痕 累 黑 。 再 不 
能 把 天 体 看 废 是 完美 和 永 不 改变 的 了 。 调 老 的 宗教 及 长 久 以 来 受 
人 景仰 的 哲学 教条 , 在 此 景象 面前 全 都 摇摇欲坠。 

在 体 利 覆 及 其 望远镜 问世 之 前 ， 车 崩 尼 的 理论 尽管 数学 上 简 
洁 漂亮 , 却 处 于 劣势 。 古 老 的 托 勒 密 系统 的 追随 者 能 够 说 , 每 个 人 
者 见 到 太阴 在 早晨 升 起 ， 到 傍晚 沉 落 。 难 道 能 不 相信 我 们 的 感觉 
щт 此 外 ， 我 们 的 世界 看 来 确实 像 位 在 宇宙 中 心 。 无 论 向 着 旦 个 
方向 , 都 见 到 香 等 的 空间 。 哥 白 尼 式 的 思想 家 能 回答 说 ; 如 果 空 间 
无 限 ,就 没有 中 心 , 而 且 只 要 足够 广大 ,无 论 站 在 何 处 , 都 似乎 是 在 
永 窗 中 心 , 而 且 这 个 立足 点 似乎 是 静止 不 动 的 ,而 其 他 的 造物 却 全 
在 动 。 室 问 和 运动 是 和 对 的 。 具 是 , 如 果 以 太阳 为 中 心 , 字 宙 的 系 
统 变 得 更 加 省 事 和 易于 理解。 


Ф МЕЗЕ ЖУ 28 1, = 129—260 页。 
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但 是 在 此 之 前 ， 有 日 心 说 缺乏 经 验 性 依据 。 伽 利 略 用 望远镜 作 
出 的 发 现 捍 转 了 局 面 。 他 发 现 有 4 38 H E 《现在 已 将 数字 增加 到 
12) 在 绕 着 本 显 这 颗 行 星 旋 转 , 而 这 个 发 现 可 以 作为 天 空中 关系 前 
一 个 模型 。 如 采 这 些 卫 星 绕 着 木 虽 转 ,木星 ,土星 ， 天王星 、 火 星 ， 
ШЕ. ЕНЛКЕНДӘЕЖЕЯН АНЕ? 期 利 略 关于 月 之 以 
及 光影 在 其 崎 虐 表 面 移 米 移 去 的 绽 论 ,不 同性 有 利于 哥 日 尼 的 假 
Ұс % | 

БЕТ B: BU N PI ЕН, Wm) K y E — ЕЧ 
ЗАЗ Fe, PG 3 F Y aF FI JE НО a, ЛЕКТІ 
ЖАНА НЕЕ А 5, 物体 的 运动 决定 于 其 性 质 的 观点 ， 铬 
少 世 纪 来 一 直 是 一 种 严重 的 障碍 。 侦 利 格 关于 落体 的 加 速度 只 取 
奖 于 下 落 附 间 的 论证 ， 为 牛顿 的 运动 定律 开 辟 了 道路 一 一 也 为 近 
Ау. Вона ЗЈН ГТА о 

АЯ СНК ЦЕ АЛАЛИЯ y. ДАЧ Pu 59 ЛЕЛЕР s BU 
那些 , Tj Н И РЈ НАА U Ta НЕТ ІП ЛЕ = f TER Rb q Hi АУ 
论 : “月 之 的 洗面 不 是 光滑 ,均匀 , АУК, E NU SE 
家 想 音 中 的 月 之 (和 其 他 天 体 ) 不 一 标 ; 它 不 平整 、 粗粮 ,到 好 都 是 
凸 隐 , 凸 起 ,与 总 弘 着 群 山 与 深谷 的 地 球 表 面 并 无 个 同 ……” 为 作 
出 这 样 的 结论 所 提供 的 证 据 ， 是 细致 观察 流畅 表达 的 一 个 楷模 ， 
它 在 今天 ,因为 提 摄 到 了 更 描 近 的 月 相 沼 片 ,更 因为 人 类 登 月 的 前 
景 已 经 个 远 , 而 更 使 人 感 兴趣 。 

Азан ЕЕ ІХ ЕЕ, О РӘХ ІЗ ОА” ТЕЛА ВЕ 
大 用 助 ， 有 时 志 会 因此 而 误 入 歧途 。 例 如 我 们 就 发 更 ， 让 申述 
为 什么 不 能 在 月 有 党 外 圈 虐 见 到 高 答 山 次 的 蜂 尖 时 ， 傣 利 虞 论述 
说 ， 这 有 可 能 是 因为 我 们 的 视线 需要 穿 过 更 冯 的 月 球 空 气 (15,38 
375 页 上 约 图 解 )。 但 本 必 要 假设 月 球 有 大 气 呢 ?我 们 今天 知道 月 
览 上 没有 空气 。 勘 利 略 并 不 需要 迹 一 解释 ， 因 为 在 这 之 前 他 已 经 
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ЕІЗ-ТЖЖ ИП LB ЖА EBA h, 与 我 们 在 地 球 
ЕТЕ ТЕҢ — PF. 

ТЕ X О Mala КЕНЕ ВОЗЕ ВВ, Se Uu ТЕ 
АЖА S Bl h bk az h, НЕОЛ А ——— а А В 1 
一 -固然 引人入胜 ， 但 《星际 使 者 》 这 本 书 也 同样 是 行动 中 之 科学 
方法 的 最 好 范例 。 


«зға 
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E 际 使 者 


ХХ, ЕК-ЖИВ МАЖӘ ЖЖТАЗЕВ Ж 
Ш.,ЖН.ЕХААЛЯТИНРЛЕЕ, WA 330 6 2 SS 3 ar E 
P, АЛЖАН 颗 行 星 , 并 提出 了 解释 ， 


我 打算 在 这 箱 短 论 由 提出 的 观察 及 考虑 ， 对 一 切 研究 自然 的 
学 生 确 实 可 算是 了 不 起 的 事 。 我 说 “了 不 起 ”， 是 因为 课题 本 身 齐 
越 ,是 因为 这 些 事 具有 完全 意外 和 全 新 的 特点 ;最 后 还 因为 将 它们 
揭示 于 我 们 感官 的 仪器 是 全 新 的 。 

在 原 膝 靠 因 眼 已 经 看 见 的 数目 庞大 的 恒星 之 外 ， 再 增加 许多 
过 去 从 未 匈 到 过 的 恒星 , ШЕ ТВЕН НЕ, 其 数量 又 超过 原来 
区 悉 的 10 管 以 上 ,这 样 的 增加 , 无疑 是 件 大 事 。 

离开 我 们 几乎 有 60 个 地 球 半 径 例 的 月 球 ， 能 在 似乎 只 有 两 个 
地 球 半 径 那 么 远 的 地 方 审 察 ,是 她 不可 言 的 事 , 对 视 党 也 是 种 最 天 
的 满足 。 这 样 ; 它 的 直径 就 似乎 增 太 了 了 近 ЗО ЕНЕ Х 1900 
悦 , 而 体积 则 是 肉眼 能 疯 到 的 27,000 情 。 以 这 种 方式 ,我 们 就 可 以 
手感 官 的 全 部 确切 性 如 道 , 笼 办 在 月 亮 外 的 不 是 平坦 兴 清 的 玫 面 ， 

Ф) затар] 1611 ан. ЖЕНЕ. РЕ Сл д Сер ML, 
1947 一 书 中 作 了 详细 说 明 。 在 英 译 中 出 二 阅读 理解 的 方便 , 也 引进 了 这 一 新 闻 ， 但 要 
在 俐 利 赂 介绍 过 促使 他 制 作 这 一 羽 器 的 环境 之 后 才 出 现 。 

Ө) Ер, БАҚАН АНТУНА" 18. 爱德华 . РФА 
信服 地 证 明 ， З ВЈ А ДОТ КЕ НЕЧА ЕН, ИФА ЖАВ, IB 
рз Эс а непаў нр АО Вр ау Назер 6048. 更 为 奇 
ені, Б В ИГЛ КА АННИ ЯЕ ВО 3538, 也 从 未 有 -个 友人 
х БАРН ЛЕ, 
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而 是 与 地 球 的 表面 一 样 , 粗糙 不 平 ， 到 处 是 巨大 的 隆起 、 ВЕ I 
5%, 

还 有 , ЖЖ, ЕНІН SERS AH BEET НӘН, 
Ж УН ЭЕ, 也 相当 重要 。 类 似 册 ,能 证 实 天 文学 家 们 
既往 称 之 为 "星云 "的 那些 星 的 性 质 , 与 铭 今 为 止 想象 的 不 同 , 也 是 
件 愉快 而 县 美妙 的 事 。 但 是 最 令 人 惊 证 不 已 的 ， 最 促使 我 们 去 引 
起 所 有 天 文学 家 和 哲学 家 注意 的 ， 则 是 发 现 了 前 人 从 未 听 说 过 利 
观 寻 到 过 的 4 时 漫游 中 的 星 。 金 星 和 水 星 , 各 有 关于 太阳 的 局 期 ， 
它们 关于 一 是 已 知 的 令 人 有 瞩目 的 星 , 记 有 类 似 的 周期 ,或 者 赶 在 它 
前 面 ,或 者 落 在 它 后 面 ; 但 从 不 使 距离 超过 一 定 的 极限 。 这 些 事实 
全 都 是 我 在 不 多 儿 天 之 前 借 动 一 架 侦 罕 镜 发 现 和 观察 到 的 。 这 全 
似 器 是 在 上 苍 的 忻 患 下 由 我 设计 的 。 这 种 仪器 的 形式 、 构 造 以 及 
完成 设计 的 场合 ;我 都 将 作 侧 窒 的 说 骨 。 在 和 它 的 协助 下 ;我 和 其 他 
观察 者 有 可 能 发 现 其 他 现 值 得 注意 的 事 。 然 后 我 将 介绍 已 经 作 过 
的 观 紫 过 程 。 

大 约 ОҒАН) 我 昕 说 有 一 个 佛 拉 芒 人 巴 建成 了 一 种 侦察 
镜 ( 小 鹿 远 镜 }， 倩 助 于 它 能 清楚 好 看 到 非常 直 远 的 物 蛋 。 对 这 个 
确实 引 人 注 意 的 效 和 所 ,还 提 到 若 于 种 经 验 , 对 此 ,有 的 十 分 相依 , 有 
前 则 雪 包 否定 。 几 天 之 后 ， 我 又 从 雅 苑 ， 巴 多 维尔 加 这 位 在 巴黎 
的 可 障 敬 的 法 国人 的 玉 信 中 证 实 了 这 一 报导 。 这 使 我 竭尽 全 力 探 
究 发 明 类 伺 仪 器 的 方法 。 没 有 用 多 少时 间 就 做 到 了， 其 基础 是 光 
的 折射 理论 。 我 先 准 备 了 一 根 铅 浓 ,在 两 端 再 安装 两 块 锐 片 ,它们 
的 一 个 侧面 都 是 平 的 ， 男 一 侧 则 是 一 个 为 球 丽 上 同 起 , 一 个 为 呵 陪 。 


а) ДЕИН ЛА ЕНТЕР ЖЕ, 荷兰 的 一 位 镜片 秆 磨 工 。 他 对 
边 片 组 合 后 其 有 这 一 社 质 的 发 现 ; НЕ. ПЕ 1608 тн T KU. 

@ ЕФНЛЯЖ 16 世纪 来 之 前 铂 在 意大利 学 习 ， 据 说 1598 EW W ЕНЕ 
学 生 。 
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我 从 四 透镜 看 出 去 , 发 现 物 体 都 变 得 相当 大 和 近 , 因为 它们 要 出 内 
眼见 到 的 近 3 依 或 大 9 倍 。 接 着 我 建造 了 更 为 准确 的 第 二 架 ， 它 
使 物体 放大 了 60 倍 。 最 后 , 既 不 顾 惜 劳 累 ;也 不 考虑 蔓 用 ,我 终于 
制 成 一 架 非 常 好 的 仪器 ， 用 它 看 物体 要 比 我 们 天 然 的 视觉 放大 约 
1,000 信 各 移 近 30 多 倍 。 

列举 这 样 的 仪器 在 海洋 和 陆地 上 有 多 少 好 处 及 其 重要 性 是 多 
佘 的。 但 是 我 放弃 了 地 球 上 的 应 用 ， 转 而 进行 天 体 的 观察 。 我 首 
先 见 到 的 是 上 月亮 近 得 位 乎 只 有 两 个 地 球 半径 那么 远 。 在 我 以 凉 喜 
的 心情 观察 行星 和 人民 星 ,而 且 发 现 程 星 非 常 拥挤 之 后 ,我 开始 二 找 
(而 且 终 于 找到 了 ) 全 以 测量 它们 相距 多 少 的 力 法 。 

对 于 有 意 进 行 这 类 观察 的 人 ,需要 讲 清 一 些 注意 事项 , 因为 首 
先 有 必要 备 有 一 架 相 当 完 善 的 望远镜 , 它 能 将 物体 至 少 放大 400 倍 
和 移 近 20 倍 , 同时 ,又 要 有 明亮、 清晰 而 且 毫 不 模 精 。 除 非 仪器 属于 
这 一 类 型 ,试图 观察 到 我 在 天 空中 见 到 并 即将 加 以 介绍 的 ,只 能 是 
徒劳 。 为 了 在 确定 仪器 的 放大 能 力 时 不 太 为 难 ， 请 在 级 上 画 出 两 
个 图 或 正方 形 的 外 图 ,使 它们 的 面积 之 比 为 400 倍 ， 或 一 个 的 直径 
为 另 一 个 的 20 俏 。 然 后 在 一 定 距 离 之 外 同时 观察 贴 在 同一 面 墙 上 
的 这 两 个 图 形 , НИЕ ЕТІН, 而 用 肉眼 看 着 较 大 的 图 。 
让 双眼 同时 峥 并, 不 会 有 什么 不 方便 ; 假如 仪器 能 把 物体 按 预 定 的 
比例 放大 ， 墙 上 的 两 个 图 形 就 会 看 上 去 同样 大 小 。 

准备 好 这 样 的 仪器 后 ， 还 训 有 一 个 测量 梢 踊 距 离 的 方法 。 可 
以 使 用 下 述 的 设计 。 


A С; 
° d 
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( м = "m" 
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将 党 着 直线 ECF 和 EDG 到 达 物 体 FG。 但 安装 镜片 后 ， 光 线 将 漆 
着 折射 线 ECH 和 PDi 前 进 ! 它们 都 被 带 近 了 ， ХІ ЕЛЕНЕ Е 
看 到 的 物体 FG, 现 在 内 见 到 Hl 这 一 部 分 。 从 而 可 找到 距离 HE 与 线 
EzHIñy H; #] H -— ЭКЕ ТГ ДЕНІ Tr IË Bit #F JE Pa BJ 49, ЯН 
的 大 小 ;我 们 将 发 现 这 个 第 只 对 着 光 分 的 弧 。 接 下 来 ;如 果 在 镜片 
CD 处 播 进 穿 有 和 扎 归 的 纸 片 ,有 的 孔 腿 舟 大 ,有 的 护腿 较 小 ,而 且 根 
据 需 要 ,有 时 放 这 一 张 , 有 了 时 放 另 一 张 纸 片 ， 我 们 就 能 使 形成 的 袖 
角 随 自己 的 心愿 对 着 较 多 或 较 少 的 分 骂 。 利 用 这 个 方法 ， 就 易于 
测量 相距 只 有 几 分 的 星 与 星之 间 的 间隔 ， 并 使 误 闪 不 大 于 一 分 或 
二 分 。 芹 时 让 我 们 满足 于 这 样 轻描淡写 的 说 明 , 以 后 有 机 会 时 ,我 
们 将 说 明 这 一 仪器 的 全 部 理论 。 

接 下 来 要 回顾 过 去 两 个 月 中 进行 的 观察 ， 并 肯 次 部 请 所 有 热 
切 追 求 真正 暂 学 的 人 士 注意 如 此 重大 考察 中 的 开 法 几 步 。 我 肥 先 
要 讲 的 是 面 对 着 地 球 的 月 党 表面 。 为 清楚 起 见 ， 我 将 这 个 表面 区 
分 为 较 明 与 较 瞳 的 两 部 分 ; 过 明亮 的 部 分 似乎 环绕 而 且 通 布 整 个 
半球 , ЕТТЕН А ЛИ АА АДФ ЕЛДАР Б 
了 斑点 。 这 些 班 点 中 相当 旱 而 且 比 较 大 的 ,每 个 人 都 看 得 兄 , 而且 
多 少年 来 一 直 都 可 看 到 ; 这 些 我 称 之 为 * 大 ”或 “让” 的 斑点 ;以 区 别 
于 比较 小 ,数量 极 多 ,遍布 整个 卖 面 . 龙 甚 是 较 明 党 部 分 和 内 的 班 所。 
后 一 种 斑点 , РЕА ЛУ, ПАТЕН А А. ИЕА У 
复 多 次 观察 后 ,我 认为 并 且 也 确信 , Л ЕНТ ЛЭС 09. PJ >], А 
是 畏 形 的 球形 , 与 大 密 数 哲学 畦 想 旭 中 的 月 咒 《 积 其 他 天 个) 不 一 
样 ; 它 不 平整 . 粗 煤 , 到 处 都 是 凹陷 , 凸 起 ， 与 点 缀 将 和 群 山 与 涤 谷 的 
哆 球 表面 并 无 不 同 ， 使 我 能 作出 这 样 结论 的 是 我 所 看 到 的 下 述 事 
实 。 

在 新 月 后 的 第 四 或 第 五 天 ,看 得 见 月 党 明 常 的 物 尖 时 ;区 分 用 
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нн» НЕ НИЕ xn PL ER JES E k — с НЕ ИЧИ 
线 , TÚ Emi О ЕТАР, Жаа тоу H kB МАНА m n) 
8. ЕШ ЕНІН КНЕН ЕЛ, НІН ЕЕ fa 
APTE Е A WEBSITE. J AR, SBI е ыл KIA 
МЕНЫН ВВЕД ЕТТЕ КЕНЭ А РТ И, НК Н. 
二 的 斑点 占有 的 区 域 才 例 外 。 不 过 ,请 注意 , ЗА ТЕ BJ BE EK TE 
以 变 黑 的 部 分 指向 太阴 这 一 点 上 ,全 都 一 致 ;而 且 在 正 对 太阳 的 一 
边 ; 又 全 像 阳光 昭光 下 的 峰 捧 一 样 带 着 冠状 的 发 亮 的 轮廓 线 ,。 地 球 
上 在 日 出 时 也 有 有 类似 景 象 , 那 时 山谷 里 还 没 照 到 阳光 ,但 回 绕 山 爸 
的 群 蜂 正 对 太阳 的 一 面 却 已 经 办 炮 着 灿烂 的 光辉 了 。 与 太阳 升 起 
后 地 球 上 的 半 影 线 小 一 样 ， 月 亮 上 那些 斑点 在 照 亮 区 域 逐 步 长 大 
时 , 它们 的 里 色 也 逐步 让 去 。 
ЖАЛ АН, ЕП 
ЭЖ E [5 У В 
ШК, ШУЛ ЛЕА 25 0518 
暗部 分 还 有 许多 发 亮 的 点 ， 它 们 的 
теңеді аж» Эй 
Жатық, БУВ фар, ЖІП 
大 小 与 亮度 都 束 步 增加 ， 再 过 一 二 
个 小 时 后 ， 它 们 会 与 逐步 增 大 的 有 
光 部 分 连 成 一 片 。 与 此 同时 ， 在 阴影 部 分 中 又 像 抽 芽 一 样 ， 一 会 
ЛЕШЕ 一会儿 在 彼 揭 喷 消 出 越 来 越 多 的 有 亮光 的 峰 凡 ; 它们 也 是 
越 变 越 大 ， 最 后 又 与 一 直 在 伸展 的 明亮 的 表面 连 在 一 起 。 在 上 面 
的 现 中 可 以 见 到 这 样 的 一 个 例子 。 地 球 土 在 日 出 之 前 不 也 是 最 高 
的 山峰 先 沐浴 到 阳光 ， 而 广 衷 的 平原 仍然 沉睡 在 黑暗 之 中 吗 ? 而 
当 这 些 山 蛮 的 中 心 部 位 被 照 到 时 ， 光 线 不 也 是 四 面 扩 散 吗 ? 待 到 
ЖЕЛ, ЕШ ЖАН БАН Ж-Е? 但 是 ， 月 
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们 将 进一步 论证 。 

现在 我 不 得 不 讲 到 接近 上 了 弦 月 时 在 月 亮 上 观察 到 的 、 值 得 如 
以 考虑 的 事 。 图 形 也 与 前 面 的 图 一 样 。 在 邻近 下 方 的 月 尖 丸 ， 有 
一 太 片 阴暗 的 湾 侵 入 发 光 的 部 分 ,我 对 它 观 察 了 一 长 篡 时间, 并 量 
见 到 它 已 完全 发 黑 , 和 接着， 大 约 两 小 时 后 ,在 它 中 心 点 的 稍 下方 处 
开始 涌现 出 一 个 明亮 的 峙 点 。 逐 靳 长 大 ,呈现 三 角形 , 与 发 光 的 表 
面 绯 持 眷 扳 立 .分 离 的 状态 。 很 快 ,在 它 周 团 出 更 了 另外 三 个 发 光 
的 小 点 ,最 后 ,在 月 亮 快 要 下 沉 时 , 这 个 三 角形 ( 它 在 观察 期 间 已 经 
伸展 了 许多 ) 与 其 余 的 被 照 亮 的 部 分 连 成 一 片 ;并 且 突 然 介 向 黑 陪 
的 湾 ; 蛋 一 大 片 光 的 虽 衣 ,而 它 的 周转 仍然 圈 线 着 刚才 提 到 的 三 个 
光 点 ,在 上 ,下 两 个 月 角 的 外 夯 , 也 涌现 出 一 些 与 其 他 发 光 部 分 分 离 
开 的 之 点 ;在 前 面 的 图 中 也 画 出 了 这 一 情况 。 在 疯 休 钓 尖 ,尤其 是 
т, ШНА, 离开 明暗 两 部 分 的 边界 较 近 的 ， 
显得 天 些 也 上 蜡 些 , 而 离 边 界 更 远 的 就 不 那么 上 晓 和 轮廓 分 明 。 但 正如 
已 经 提 到 过 的 ,无论 是 何 种 情况 ,每 个 兽 点 的 发 黑 的 部 分 都 指向 阴 
光 的 幅 射 源 ， 而 围绕 斑点 的 亮 环 则 在 月 亮 阴暗 部 分 的 方向 上 位 于 
离开 太阳 的 一 便 。 月 毫 表 面 这 一 部 分 布 满 的 斑点 。 就 像 古 孔雀 尾 
羽 上 散布 的 天 蓝 色 限 贿 ,也 类 伺 于 趁 热 扔 进 冷水 ,使 表面 到 处 开裂 
和 波浪 式 起 伏 , 赢得 了 “ 冰 杯 ?美称 的 玻璃 器 三。 

至 于 那些 大 的 月 斑 , 就 看 不 到 上 述 的 碎 慢 情形 , АВ Е fi 38 
ішін, 相反 ; 它 是 平整 和 均 名 的 ,只 是 这 里 , 郑 里 出 现 一 些 
较 明 亮 的 片 片 。 所 以 ;假如 有 人 想 再 次 点 燃 古 代 毕 达 奇 拉 斯 学 派 了 


Өз ВЕТ А АЗАМ Б 世纪 时 的 一 此 数学 家 和 哲学 家 , 一 位 半 忧 奇人 人物， 站 
Втр ВГ А ТА З НЕЕ ТРЕБ НЕЗА ИА ТЕ е Я. 这 种 8 法 汶 于 一 
жы. В ЕР ВИТЕ ЕНЕ JES h. Z ДЕНЕ, АСР UG А 3 
еқ. 
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HJ Л.А H л ААК, АА EB BG ТН ТАК 
ЖЫНЫ 而 它 的 较 瞳 的 部 分 相当 于 水 。 我 从 未 怀疑 过 , 假如 在 远 处 
观赏 沐浴 在 阳光 中 的 这 个 星球 ,陆地 部 分 会 显得 明亮 些 ,而 海 兴 部 
ЕВ О 月 之 咎 的 大 斑 看 米 也 设 有 较 亮 的 地 带 商 ， 因 为 在 
征 或 亏 的 过 程 中 ,总 能 在 明 与 凡 的 边界 处 ， 在 这 里 或 那里 , 见 到 四 
线 着 大 斑 的 较 明亮 的 光 冰 (在 绘制 图 和解 时 已 照顾 到 了 这 一 点 }; 这 
ЖАН ОАА АК, ІП Н.Н ЕЛІН Ы ЕКНІН ИП ДЕ 


ЗЕЕ БЛ КЕНЕН, ВЕ ЕЗАРА 
ШЭРТ НЕ, ЕЛ 368) E (dk BAJ ЕРАЛЫ, БЕН F 
ЖЕСЕ ЕН ga Y "F 8 Br ЕДЕН #E: F 3k А z 
前 , С — ЕА Pd ЗР ЬУ ЕО А, 就 好 像 最 高 管 的 山峰 在 
ІНІ K EB ñj — lJ Е ТИ Е ТЕТ 8 ЕИ 0—0 W BH Е — FÉ, CG 1 ul 
路 的 情况 正好 相反 ,在 那里 , 离 太 阳 远 的 一 面 发 亮 而 昔 近 太阳 的 一 
侧 香 瞳 且 在 阴影 之 中 。) 过 一 段 时 间 ， 当 月 亮 上 光照 部 分 的 面积 减 
少 , 而 县 当 所 有 (或 几乎 所 有 ) 斑 点 都 蒙 上 影子 时 , 群 册 的 较 亮 的 山 
桨 就 逐渐 从 影子 中 显现 出 来 。 辛 点 的 这 种 双重 景象 ， 在 下 面 的 图 
中 有 例 示 。 

о А ТАРА АЛ ЕУ НИЛ ЙЕН, АЛЫН Ж, ТЕН ДЖ 
Ш-Н ° ZF OL ҚАМЫ ЖЫН ЫЖ, 
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т ВЕНЕ ШЕ ЖО ЛЕ ӘМ ЯЯ; 那 就 是 在 
Аат, Н АО ЗЕ KN НАЛ BU. 我 在 月 
салага аа а 3E H RL ЕНІН ТЕ ЕНІ 69 98 
个 图 中 。 从 光与影 的 角度 考虑 ; 它 给 人 以 波 希 米 亚 虽 地 区 的 印象 ， 
也 就 是 说 在 其 周转 是 环 列 成 贺 形 的 高 等 群 山 。 允 实 ， АЖ 10% 
一 区 域 , 四周 都 环绕 着 巨大 的 山峰, 以 至 在 了、 暗 边 界线 达到 月 党 
表面 的 一 准时 ， 这 一 区 域 与 月 亮 上 异 障 区 栅 邻 的 边缘 能 率先 沐浴 
在 阳光 之 中 。 它 也 与 其 他 再 点 一 幸 ， ТПА И А АР ПЕРІ 
НАНА; Ti ap ра ЛН А ралар аа ара 
IRR dk А ТЕ ВЕ. ЖЕ, 在 这 些 
斑点 中 ,接触 到 月 亮 明 瞳 分 界线 鸭 ， k J Br PPH BU, 至 于 那些 商 分 
界线 较 远 的 ;就 比较 小 ; 异 暗 程度 也 旭 产 ， Dl 2 1 Л СЫ 
月 亮 与 太阳 对 冲 岛 7 时 ， 凹 洞 的 阴影 与 该 处 光亮 的 区 别 就 显得 纪 较 


(D 将 月 亮 上 的 一 部 分 与 地 球 上 具体 地 区 进行 偶然 的 对 比 ， ЖЕЖ ЭН ЖІКТЕ 
ЖИН. а, ВЕСЕННЕЕ ХО H h pik 有 相同 性 质 的 观感 也 是 
熏 险 的 ,雅典 人 因为 亚 拿 萨 哥 拉 讲 授 这 种 观点 而 放逐 了 信 ， 又 国 苏 格 拉 底 重复 这 一 驶 
ЖЕЛПІНЕ ЕЛІ ЕТЕ. 

2 ЖУЛГАН (оррәзіН оп) жегенін 209 E Tü R Rh pR t 
НЕЕ ЧИА НО: ш АЕ а BIOS H Н, жаз 
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缓和 ， 上 成 为 非常 绎 弘 的 色调 差异 ， 

上 面 同 顾 的 是 在 月 党 比较 明帝 部 分 见 到 的 情况 。 阳 光 到 达 月 
亮 时 相互 的 位 置 多 种 少 样 ,明亮 程度 的 变幻 造成 景象 的 变化 , ЗАДЫ 
我 们 在 月 亮 的 明亮 闪 分 识别 出 外 路 与 隆起 的 对 下 ， 而 在 只 亮 的 天 
斑 里 就 没有 这 种 对 比 。 在 大 斑 里 有 一 些 已 节 说 明 的 比 其 余部 分 更 
障 的 洞 。 然 而 它们 总 显 出 同样 的 外 观 。 随 着 照射 的 阳光 偏 斜 度 的 
增 或 着 ,它们 虽 有 细小 的 变化 ,或 者 稍 陪 或 者 稍 亮 ， 但 它们 的 始 晓 
程度 却 并 不 因此 而 吉 强 或 减少 ,此 外 ,这 些 洞 与 大 斑 中 想 邻 部 分 的 
联接 也 并 非 界限 鲜明 而 是 柔和 而 交 匣 。 这 完全 不 同 于 处 于 月 党 明 
亮 训 位 中 的 兽 点 ; 后 者 像 是 有 着 高 管 顶 峰 的 陡峭 网 岩 , 带 着 光亮 与 
阴影 的 明显 反差 ， 赤 裸 裸 地 蔓 立 着 。 在 大 班 内 还 能 见 到 某 些 较 亮 
的 带 , 有 些 还 确实 相当 亮 。 不 过 ,无 论 是 这 些 亮 带 还 是 较 暗 的 部 分 
ЕНЕ SF 38; PRQ B KB 3 B ОО ӘРЕ J АРЫ; 所 以 
адал BE, 正 是 月 亮 上 各 部 分 之 间 的 实在 的 差异 , 才 有 
了 这 样 的 外 狐 。 它 们 诀 不 仅仅 是 形状 不 规则 。 关 症 形 状 不 规则 ， 
阴影 就 会 四 太阳 光照 的 变幻 而 移动 ， 散 布 在 月 亮 较 明亮 部 分 中 各 
处 的 其 他 小 斑 , 情况 就 是 这 样 。 形 成 小 班 的 根源 ,只 是 凸 起 部 位 的 
阴影 , 所 以 就 会 今日 这 样 , 明 日 那样 地 改变 , 增 大 、 纳 水 乃至 消失 。 

但 在 此 我 租 预 想到 许多 人 会 被 变幻 无 常 所 困 忧 ， 峭 入 严重 的 
困难 ,他 们 因为 要 怀疑 本 已 获得 解释 且 被 许多 现象 所 肯定 的 结论 ， 
感到 局 促 不 安 。 如 果 更 明亮 地 反射 阳光 的 月 球 表面 满 是 裂 乓 (也 
就 是 说 是 无 数 的 凸 起 与 深 坑 ) ,为 什么 满 到 中 月 亮 的 西部 边缘 ， 亏 ` 
蚀 中 月 亮 的 东部 迪 缘 以 及 满月 的 整个 周 过 , 却 不 是 不 平 . 粗 篮 和 波 
浪 起 伏 的 呢 ? 让 相反 ， 它 们 看 上 去 好 像 是 用 圆规 绘制 的 精确 的 回 
形 ， 而 这 个 周 界 却 主 是 由 月 亮 上 较 明 亮 部 分 组 成 的 。 接 照 我 们 的 
说 法 ,那里 满 是 绝顶 与 深谷 。 事 实 上 , 也 确 没 有 哪 一 个 大 斑 什 展 到 
了 月 亮 的 周 界 ， 它 们 全 都 离 边缘 还 有 一 段 臣 离 。 
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对 这 个 讨厌 的 事实 ,我 要 提出 两 方 画 的 理由 ,给 这 个 难题 双重 
的 解答 。 首 先 ,如 果 月 亮 的 可 见 半球 上 ,只 是 在 男 绕 疹 它 的 贺 形 周 
界 的 极 边 部 分 才 有 隆起 与 岂 坑 ， 月 亮 在 我 们 了 腿 中 就 会 (而且 必然 
会 像 一 只 边缘 起 忧 的 着 轮 。 不 过 , 请 想象 一 下 ， 并 菲 仅 仅 是 在 周 
界 上 才 有 一 条 起 伏 线 , 而 是 在 月 亮 的 进 缘 附近 有 许多 条 山脉 ,连带 
着 还 有 由 中 的 峡谷 ， 而 且 不 仅 是 正 对 地 球 一 侧 的 边界 附近 是 群 山 
А, 而 是 在 两 个 半球 边界 线 附近 到 处 都 是 山 寓 。 在 远 处 观看 的 最 
睛 将 不 能 分 清 罗 峰 与 山谷 ， 因 为 某 个 贺 周 或 看 肪 上 各 峰 其 之 间 的 
空隙 , 会 因 其 他 外 防 上 之 绝顶 的 播 入 而 被 遮盖 。 当 观察 者 的 眼睛 处 
于 与 这 些 山峰 同一 高 度 时 ;尤其 是 如 紫 。 在 地 球 上 , 当 游 山 的 人 离 
得 很 远 而 且 升 到 相等 的 高 度 时 , 紧 靠 在 一 起 的 车 干 山 项 ,看 上 去 就 
像 是 在 一 个 平面 中 一 样 。 类 似 地 ;在 浪 涛 涝 涌 的 海洋 里 ;所 有 汐 波 
妖 计 都 像 在 一 个 平面 上 ;尽管 在 浪 峰之 间 还 有 许多 波 兴 。 波 峰 的 平 
面 , Ер, 其 至 连 一 条 太 船 的 档 村 和 栅 索 都 看 不 见 。 
在 月 亮 上 , 正 因为 除去 周 界 上 的 之 外 ， 还 有 许多 峰 奋 起 伏 的 山 防 ， 
还 因 位 池 极 远 处 的 服 睛 ,处 在 与 群 峰 的 项 端 接近 的 平面 上 ,所 以 就 
ЖАРА ЗУ ОП ИЗЕН ЗІНІ ЖЕН ІН ІНЕ ЗЕРТ. 

除去 上 面 的 说 明 , 还 可 以 提出 另 一 个 。 在 月 亮 的 周围 ,也 像 在 
埃 球 的 周围 一 祥 , 有 一 层 比 其 他 的 以 太 更 致密 的 物质 。@ 它 接受 并 
且 反 射 太阳 的 幅 射 , 同时 又 不 过 分 妨碍 我 们 透 过 它 进 行 观 察 ,尤其 
是 当 它 才 被 照 亮 时 是 如 此 。 这 样 的 一 个 球 ， 在 阳光 照 殉 下 就 会 最 
得 比 实际 的 月 亮 大 一 些 , 如 果 它 再 厚 些 ,就 会 妨碍 我 们 看 到 真实 的 
月 体 。 而 它 在 接近 月 亮 周 界 处 ,实际 上 是 要 厚 些 。 我 说 的 厚 些 ,并 
不 是 绝对 意义 上 的 厚 , 而 是 说 相对 于 我 们 斜 着 看 过 去 的 视线 , 它 所 
切 寡 的 那 一 段 要 出 正视 时 的 厚 。 于 是 它 就 访 碍 了 我 们 的 视 党 ， 畦 

Ф 以 太 (aether) 被 假定 为 构成 天 空 与 金 部 天 体 的 特 吻 物 填 , 它 从 本 质 上 有 刚 于 
ЖЕНА ЕЕ”, ДОНЕ БАЖАНА ВАА, 
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别 是 当 它 被 阳光 照 觉 , 从 而 迹 盖 住 暴露 在 太阳 下 的 月 球 周 界 。 通 过 
下 面 的 东 意 图 可 以 理解 得 页 济 楚 些 。 图 中 月 你 ABC 外 面世 略 一 个 
气态 的 球 DEG。 从 F 出 发 的 视线 到 达 月 亮 的 中 心 部 位 ， 辟 如 说 全 


点 ;只 需 通 过 较 薄 的 气 层 DA, 而 当 视 线 转 向 边 录 部 位 时 ; 黑 厚 一 些 
的 气 是 EB; 就 限制 并 迹 住 了 我 们 的 视线 ,迹象 之 一 是 月 亮 被 照 甩 
部 分 看 来 要 比 掩 在 阴影 中 的 其 余部 分 稍 大 些 。 同 一 原因 可 能 还 可 
说 明 ,为 什么 在 过 录 部 分 从 来 看 不 到 月 亮 上 的 大 斑 。 过 缘 部 分 有 可 
能 存在 大 斑 , ПЕН ЕЛ НИЕ А ы ЖТ. 

На БАК Е РЕЛЕ З pa IR Л 19 ЭЕ BE 后 
K, неа НААН y. БЕРІ Й УВУ 
大 小 , 并且 证 明 池 球 的 不 规则 程度 远 丰 如 月 球 。 我 的 意思 是 在 绝对 
的 尺寸 上 不 如 ,而 不 仅 是 相对 于 各 自 球 体 的 大 小 而 言 。 这 一 点 绎 于 
如 下 地 论证 。 | 

在 月 亮 烛 对 于 太阳 的 各 种 位 置 上 ,我 一 直 都 观察 到 ;阴影 部 分 
内 的 一 些 顶 峰 , ҚАҢ ИЗЕН ЕНЕ, ЯР Т. 
将 这 一 癌 隔 与 月 亮 的 吉 径 用 比较 ， 我 发 现 它 有 峙 超过 吾 生 的 十 二 
分 之 一 。 因 此 ， 令 CAF 为 月 球 的 一 个 大 加 EE 为 圆心 ,CF 为 直径 ， 
这 一 直径 与 地 球 直 径 之 比 为 2:7。 

根据 十 分 精确 的 观察 ， 地 球 的 直径 是 ?7.000 英 里 ， 所 以 LF 是 
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2000 黄 里 ,CE 是 1.000 英 组 ,而 CE 的 
十 二 分 之 一 将 为 100 英里 。 令 CF 是 
将 月 亮 的 受 光 部 分 与 阴影 部 分 分 隔 
开交 大圆 的 直径 (因为 天 阴 到 月 亮 
Пур АЛК, АЫК: 
差别 )， НАЖ ЫС ЕЕ ИІР 
2952... ТЕЗМДЕБА,ЗЕ 
长 后 会 与 切线 ССр ЯНЖЕНЫ 
光线 ) 丰 交 于 D 点 。 于 总 弧 CA， 或 更 
准确 地 说 直线 CD 将 为 100 音 和 位 长 而 CE 出 训 1.000 个 单位 , 它 公 的 平 
方 和 基 1,019,000。 这 等 于 DE 的 平方 ; 所 以 ED 将 超过 1,004, 而 AD 将 
为 4 个 单 位 (CE 含 的 单位 数 是 1,000), 所 以 在 D 点 接触 到 阳光 GCD， 
与 相距 CD 的 顶峰 ,在 月 亮 上 的 高 AD 超过 了 4 英里 。 但 是 在 地 球 
上 我 们 甚至 还 找 不 到 一 座 垂直 高 度 达 到 一 英里 的 山 几 .四 所 以 ,月 
亮 圭 的 凸 起 要 比 地 球 上 的 更 高 惫 ;就 显而易见 了 。 

在 尼 ， 我 还 想 说 明 另 一 种 萌 得 注意 的 月 相 现 象 的 原因 。 我 不 
是 在 最 近 , 而 是 在 许多 年 前 就 观察 到 了 这 种 现 锭 ,并 且 普 经 向 某 些 
耻 友 和 学 生 指 山 过 ， 向 他 们 说 明了 真正 的 原因 。 因 为 借助 于 望 远 
铀 会 更 明确 和 更 易于 观察 ， 龙 其 是 因为 它 能 清楚 地 均 崩 月 亮 和 节 
球 之 间 的 关系 ， 所 以 我 认为 适宜 于 在 此 作 一 介绍 。 

在 新 月 之 前 或 之 后 ， 当 月 亮 离 太阴 不 远 的 时 候 ， 我 们 不 仅 能 
见 到 月 党 中 饰 有 明亮 斩 尖 的 一 边 ， 而 器 还 见 到 有 一 种 微弱 的 亮光 
ҚТА ЕЖЕН ЕНЕ ІН 周 界 ， 使 这 一 部 分 与 


Q ШЕЕ ФЯ ЕВА ША) АНЕ АНМЕН МЕНІН. JBL hh X: 
ТВ ЕШ ВЛАДУ. Ғұн. Лен, >N DDR S B ay — pr 3 
国人 ; Sa TE OS ВВ ЛАРЫН 在 月 球 上 3f 伦 就 ，1638 年 ?一 书 的 命题 ix 中 ， 
ӨНЕТІН R, — 
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ЗЕ ВИНУ ЖОРГА ЖЫ». ШИНАЛАР, ЖАТТА 
E) k — A 9 E B) G 2 pR 368 JE АНЯ ЖЗ Ж, ІП je qe 
T H BI CG TRA ЕЕ ЕАЭС ЕА ry ЖЫҚ 3E 32 R 36 EE bk YG Wi 
ZIN FI. AZ F IR BJ АЭА ЯТ, 5554285188 
HB 30 ОИ B) 2538 81 ДАА ЕН БЕ ЕЗІ 
的 四 郊 钩 尖 分 散 了 我 们 的 视线 。 介 如 条 我 们 再 整 一 下 观 么 的 位 
置 , ТФ ES IE ВЕ — E PE РВУ Jy АЛЕ të. 烟 久 或 其 他 物件 挡 在 
нін, АНЫ ОВЕ , Wq J) 9R Bj ВУ АИО 38928 TE 38 SR 
Z F. МАХ, Лео р А SN Dz А ЈЕНС, #J 
ЖАН. ЖАНАЙ. 夜色 已 深 时 ， 0-С M ЛВ, 
因为 在 黑暗 的 环境 中 ， 这 一 片 光 会 显得 见 加 明之 。 

此 外 还 发 现 ， 月亮 上 的 这 种 二 次 光 ( 妖 量 使 用 这 种 名 称 ) 随 着 
它 靠 近 太 阴 而 变 强 ， 随 着 它 远离 太阴 而 越 米 越 弱 。 生 上 改 之 司 和 
下 费 之 前 ， 即 使 是 在 最 黑 族 的 夜空 里 ， 它 看 上 去 也 非 贡 袜 虽 和 不 
确定 。 但 如 果 月 亮 与 太阳 在 60 度 之 肉 ， 即 个 在 黄昏 或 歼 明 时 也 照 
ЖНЖ» РЯ о Е, СЕ Нр НЕКЕ. Эх 
ЛЕНО, РТЖ y Ab pR DM, Tm ju BB F ДИ 
ріні, 5 0326. АЛЛОХ А ЕРЛЕУ АУЭ: 有 的 说 
它 是 金星 传递 过 来 的 ; ВЕТЫАЛАЯЖНИЯНИЕЙО ЖАНА 
Es E SPS ТУИНА ЕНЕ. ІНЕ ЫН + Е 09, 
НАН ҚЫ. ЯХНА Н Ну, ЖІ 
得 自 其 他 星 寻 的， 月亮 就 会 特别 是 在 月 饼 时 留 住 它 ， 显 示 出 它 ， 
因为 这 时 的 天 空 特别 黑暗 。 但 是 这 却 与 经 验 相 矛 居 ， 因 为 在 月 蚀 
时 在 月 亮 上 见 到 的 亮光 微 再 得 多 ， 微 带 红 色 甚 至 是 古铜色 ， 而 这 
种 光 却 更 加 明亮 且 带 自 色 。 此 外 ， 男 一 种 光 又 是 可 变 可 动 的 ， 崔 
为 它 覆 羡 月 面 的 方式 是 ， 莫 近 节 球 亲 影 边缘 的 部 分 要 比 月 亮 的 
其 余部 分 更 加 明 划 一 些 ; SK BE ВАТЕ H za ЈИ НУ ЖЕЖ 
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带 @ р ЕН bas. БЕЗІ ТЕРЕДІ УӘ 
БЕСІГІ рУ, ЕНН ЗЕ ІІ ЕТСЕ ИІ 
一 种 腾 哎 的 光一 桩 ， 我 将 在 《关于 世界 系统 》 的 -一 本 书 @ 里 更 详细 
地 讨论 这 一 点 。 

认为 月 亮 的 二 次 光 来 自 金 星 的 说 法 ， 幼 蕉 得 不 值得 答复 。 谁 
会 这 么 无 知 ， 以 至 不 了 解 ， 从 新 月 一 直到 月 亮 与 太阳 分 开 60 度 这 
段 时 间 内 ;因为 有 太阳 的 阻 品 , 从 金 旺 上 根本 见 不 到 月 亮 。 认 为 这 
种 光 靠 的 是 太阳 光 穿 朋 了 月 亮 厚 厚 的 辕 态 物质 ;也 同样 不 可 思议 。 
采 真 如 此 ， 这 种 光 就 永远 不 会 衰退 , 因为 除非 是 月 蚀 , 月 亮 总 有 一 
个 半球 被 照射 在 阳光 之 下 。 而 事实 上 当 接近 上 弦 时 这 种 光 就 减弱 
了 ， 而 在 上 苞 过 后 更 变 得 完全 绒 暗 。 

既然 二 次 光 不 是 月 亮 固有 的 ， 又 不 是 得 自任 何 星球 和 太阳， 
又 因为 在 整个 宇宙 中 剩 下 的 只 有 地 球 ， 必 须 作 出 什么 结论 呢 ? 要 
提出 什么 说 法 呢 ? 我 们 当然 只 能 断言 ， 是 地 球 照 亮 了 月 体 〈 以 及 
任何 其 他 氏 频 县 照 不 到 阳光 的 天 体 )。 在 这 种 说 法 里 有 什么 值得 
注意 的 呢 ? 屯 球 以 公平 和 还 报 的 交换 方式 ， 把 所 有 乌黑 的 夜晚 受 
诸 子 月 亮 的 光照 ， 都 类 似 地 返还 给 了 月 亮 。 

证 我 们 解释 得 更 充分 些 。 在 会 全 时， 月 亮 位 在 地 球 与 太阳 中 
间 ， 此 时 月 亮 的 背部 受到 阳光 照 枫 。 面 对 地 球 的 半 个 月 球 则 被 黑 
暗 愤 次， 所 以 月 亮 一 点 也 没有 照 亮 地 球 表面 。 接 下 来 ， 随 着 它 逐 
浙 离 开 太 阳 ， 月 亮 对 着 我 们 的 那 一 面 ， 部 分 地 迎 闭 光线， 它 的 仍 
然 十 分 首 小 的 多 央 ， 向 地 球 投 来 微弱 的 光 。 待 到 接近 上 浆 时 ， 月 
2 (的 可 见面 ) 照 到 的 阳光 增加 了 ， 上 反射 到 地 球 的 光 也 随 之 增加 。 


Ф 和 开 普 勒 已 经 正确 地 说 明了 怎么 会 有 这 种 光 的 存在 及 带 微 红色 的 ЫН. ыж 
太阳 苑 在 地 球 天 气 中 折射 的 结果 ， 并 不 需要 类 利 略 些 姓 所 说 的 月 球 大 气 。 

> 此 处 驳 弄 的 这 本 书 注 定 了 要 推 返 20 儿 年 才 疝 世 。 风 将 详 甸 般 还 的 事 Wk. Ж 
多 年 中 妨碍 了 它 前 出 版 ， 后 采 又 必须 兰 这 本 书 从 原 计划 的 只 介绍 哥 白 尼 系 统 秘 发 将 
НОТР ЛЕА. ЩИ В, ЗИЛ ВИК, ЕАШИАЯ НЫЯ, 
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很 决 月 上 的 光辉 扩展 为 半圆， 我 们 的 夜晚 也 人 印加 明帝 ; АЖ 
的 整个 可 见面 都 沫 浴 在 灿烂 的 阳光 之 中 ， 于 是 地球 的 整个 表面 也 
注 满 了 一 海 似 水 的 满月 银 辉 。 随 后 月 亮 进入 亏 期 ， 输 送出 的 光华 
逐渐 减 骑 ， 地 球 上 跟 到 的 也 不 再 那么 明亮 最后， 月 亮 又 辐 到 与 
太阳 会 人 的 位 置 ， 地 球 也 迎 来 一 个 册 夜 。 

在 这 每 个 月 的 周期 中 ， 月 亮 局 而 复 始 地 给 我 们 以 强 弱 交替 的 
光照 ;地球 也 付 还 了 等 量 的 效益 。 当 月 亮 处 于 地 球 与 太阳 之 间 ( 新 
月 期 ?时 , 摆 在 它 面 前 的 地 球 半 球 表 面 全 暴露 于 阳光 之 下 。 月 亮 接 
受到 地 球 反 射 的 光线 ， 于 是 月 亮 的 离 地 较 近 的 一 也 是 没有 照 到 
阳光 的 一 一 半球 ,就 因为 这 种 光照 而 相当 明亮 。 当 月亮 离 开 太 阳 90 
度 时 ,在 它 看 来 只 有 半 个 地 球 ( 西 边 的 一 半 ) 照 到 了 阳光 , ЯКИ 
的 ) 半 个 则 蒙 在 夜色 之 中 。 所 以 月 亮 得 由 地 球 的 光照 减弱 , 其 结果 
就 是 它 的 二 次 光 在 我 们 眼 里 减 能 了。 当月 亮 与 太阳 对 冲 时 ， 它 所 
面 对 的 地 球 半球 全 沉浸 在 夜 的 黑暗 之 中 ， 而 假如 这 一 位 置 正巧 发 
生 在 黄道 平面 娃 ， 就 既 照 处 到 太阳 光 ， 又 没有 来 自 地 球 的 光线 ， 
月 亮 就 接受 不 到 任何 光 。 在 月亮 关 于 地 球 和 太阳 的 各 种 位 置 里 ， 
月 觉 接 受到 的 光线 的 多 或 少 ， 要 根据 它 所 面 对 的 好 球 半球 受到 太 
阳 照 泡 的 面积 是 大 或 小 来 决定 。 在 这 两 个 星球 之 问 维持 着 如 下 的 
Ж. 当 屯 球 接受 到 月 亮 的 光照 最 明亮 时 ， 月 亮 接 受到 的 地 球 光 
最 少 ， 反 之 亦 然 。 

关于 这 件 事 的 说 明 就 到 此 为 止 ， 我 们 将 在 《关于 世界 系统 》 一 
书 中 作 充 分 讨论 。 在 那 本 书 里 ， 我 们 将 通过 大 量 的 论述 及 经 验证 
明 ， 地 球 之 反 身 阳光 是 十 分 真实 的 一 一 这 与 其 些 人 根据 地 球 既 不 
运动 又 不 发 光 的 特殊 理由 ， 将 地 球 排 除 在 作 回旋 和 运动 的 群星 之 外 
的 观点 ， 正 好 和 相反。 我 们 将 证 明 ， 地 球 是 一 个 光华 超过 月亮 的 ， 
在 邀 游 中 的 尖 体 ， 而 决 不 是 宇宙 废弃 物 的 贱 垢 纳 污 之 所 ， 我 们 将 
用 无 数 从 自然 中 提取 的 论据 来 支持 这 一 瑰 点 。 
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至 此 ， 我 们 讲 了 关于 月 亮 的 观察 。 下 面 要 简短 陈述 一 下 迄今 
对 恒星 作 过 的 观察 。 首 先 ， 信 得 考虑 下 述 的 事实 。 无 论 是 恒星 还 
是 在 天 际 漫游 的 星 ，@ 似乎 都 不 能 用 望远镜 像 放 大 其 他 物体 (其 
中 包括 月 亮 》 那样 ， 按 同样 的 比例 放大 。 对 星 的 这 种 放大 极为 微 
弱 ， 即 使 是 有 能 力 将 物体 放大 几 百 倍 的 望远镜 ， 也 难以 将 它们 放 
大 4 心 5 悦 。 理 由 如 下 。 | 

用 肉眼 观 星 ,我 们 见 到 的 并 不 是 它们 实际 的 (或 者 也 可 说 是 它 
们 物体 的 ) 大 小 ,而 是 某 个 发 沧 点 放射 的 光华 ， 是 装饰 在 物体 四 周 
的 光芒 ,这 在 夜 深 时 尤为 突出 。 所 以 ,如果 消 去 那些 闪烁 不 定 的 光 
芒 ， 它 们 就 没有 看 上 去 那么 大 ， 因 为 视角 不 是 由 本 原 的 星体 而 是 
由 广泛 扩展 的 光亮 所 决定 。 这 一 点 因 下 述 事 实 而 显得 很 清楚 ， 当 
群星 在 落日 的 黄 氏 中 升 起 时 ,即使 是 第 一 等 的 ,它们 君 上 去 也 非常 
小 ;在 光天化日 之 下 见 到 的 金星 ;小 得 甚至 够 不 上 一 晰 六 等 旦 。 包 
括 月 亮 在 内 的 其 他 物体 ， 会 因 远 离 而 不 同 。 这 些 星 ， 无 论 是 深夜 
或 白天 见 到 ， 看 来 总 是 同样 的 体积 。 所 以 ， 肉 腿 抑 到 的 星 是 隐 在 
ЗВЕНЕ 2 е, ІП ЗЕН ЕНІ ЕСЕЛІГІН ЗА, ПІН ЖУН Ж 
只 要 有 一 片 柬 洲 的 云 介 入 于 一 颗 星 与 观察 者 的 岗 服 之 问 ， 或 用 景 
色 的 面纱 或 有 色 镜 片 ， 都 可 收 到 同 赃 的 效果 ， 这 些 介入 网 都 能 消 
除 围绕 在 星体 周围 的 光辉 ， 望 远 镜 也 类 似 地 完成 同一 的 结果 。 它 
НЕГЕНШИМЕ ЖЕЕОЫОЕЖКХТЕНЕ МЕСЕШЕНЕ 
的 天 生 是 球状 的 话 ), 正 因此 ， 星 星 被 放大 的 倍数 要 出 其 他 物体 的 
小 。 事 实 上 一 颗 五 等 或 六 等 星 用 望 记 镜 观 察 时 就 像 吴 一 等 旺 。 

信 得 注意 的 还 有 行星 和 伍 星 在 外 表 上 的 差异 。@@ 行星 显示 的 
妹 体 很 圆 ,而且 有 确定 的 周 加 ,看 上 去 像 小 月 亮 ,是 球形 的 , 满 是 光 
华 ; 恒星 孝 总 也 看 不 到 围绕 它们 的 圆 形 周 界 ,而 是 像 火 焰 那 样 ， 光 


о ” 指 行 星 。 在 伽利略 的 书 中 ， 他 把 转 由 他 发 更 的 木星 卫星 也 计算 在 肉 。 卫 星 -- 
辐 蚌 种 后 自 开 普 勒 引入 的 。 
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ТЕАТ H. ЕЛИМ ТЕЛЕН НЧ, НЧА E 3 BB 235 IM 
到 的 类 似 ， 只 是 放 太 了 许多， 以 至 一 晒 五 等 星 或 六 等 星 看 去 相当 
于 所 有 恒 是 中 景 太 的 天 狼 星 。 通 过 望远镜 ， 除 去 六 等 明和 外 ， 还 看 
见 了 大 改 和 肉眼 更 不 到 的 星 : 数量 之 多 ,简直 令 人 难以 置信 。 事 实 
-上 上， 机 以 多 看 到 的 星 更 多 于 原来 包 揪 在 前 六 等 中 的 旦 。 这 些 星 中 
的 最 天 的 ， 我 们 可 以 称 之 为 第 七 等 星 或 内 眼底 不 到 的 星 中 的 一 等 
芋 ， 在 用 望远镜 观察 时 要 比 册 眼见 到 的 二 等 星 更 大 更 亮 。 为 了 对 
它们 的 难以 想象 的 数目 铀 出 一 二 个 例 证 ， 我 绘制 了 毗邻 于 两 个 量 
座 的 星 图 。 昼 此 为 例 ， 你 就 可 以 对 所 有 其 他 的 作出 判断 。 

在 第 一 张 图 中 ,我 原来 打算 给 出 整个 猿 户 星 肉 ,但 是 星 的 数量 
太太 ,而且 时 间 也 有 限 ; 只 能 留待 以 后 的 机 会 。 在 星座 中 大 家 熟知 
的 星 周 围 一 或 二 度 范围 内 散布 的 新 见 到 的 星 ， 总 有 500 颗 以 上 。 
所 以 在 猎人 采 带 上 3 ЕНЕ о 靳 品 来 就 知道 的 星之 外 ， 我 
给 出 了 最 近 发 现 的 80 里 毗邻 的 星 ， 并 且 尽 我 所 能 地 保留 了 它们 之 
滞 的 间 陋 。 为 了 区 分 原来 就 知道 或 而 老 的 时 ,我 把 它们 画 得 大 些 ， 
ШЕН Г ДОБЫ БЕЛЕ 4936 JS T E 2 8 8 
外 的 线条 。 我 还 尽 可 能 保留 了 它们 之 间 的 大 小 差异 。 

在 第 二 例 中 我 给 出 了 称 作 党 宿 星 的 金牛 座 中 6 АНЫ СБ 6 
RH, 是 因为 第 7? 颗 星 很 难 见 到 )。 它 们 在 天 室 中 的 范围 很 罕 。 在 它 
НЕНЕЯ4О ИРЕ ЗІНЕ, ҰЛЫН 6 ИННИ Ж 
НАН, ЛЕНИН ТЕНІЗ zs ББ Р E BE B — FE, 
除去 区 分 原 有 的 及 新 发 现 的 之 外 ， 我 还 保 入 了 它们 的 间 陋 以 及 相 
对 大 小 。 


@ нынан, ӨРЕН ЖЕНА. ЖЫЛ 
用 景 好 前 望远镜 , 恒 皇 的 像 也 并 未 放大, 望 迹 镜 对 它们 只 能 上 起 收 江 更 多 光线 的 从 用， Br 
以 只 是 增加 了 它们 的 可 见 性 。 ПЕ 从 没有 完 爹 明白 这 一 区 别 。 然 而 ;运用 这 里 描述 
的 知识 ,他 大 大 邮 减 少 了 流行 的 对 恒星 和 行星 视觉 大 小 的 过 高 属 计 。 
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Я, ЯТ ННІ. АЖЕТ, 对 天 河 的 
审阅 ,可 以 如 此 直接 和 在 视 党 上 确定 无 疑 ,使 得 多 少年 来 困扰 着 将 
ӘЛЕН ФЕН ЕН ҒАНА Е. ЕР, ЕНІ 
ЖЕН, Ap aP EE ë BJ u St Rn b PL BU ЕЕ. AY PF EE pu bë 
指向 恨 河 的 哪个 部 位 ， 马 上 至 现 于 眼前 的 各 是 一 片 繁 星 。 它 们 中 
ВУЗУ ААН ЗА А, 而 引 较 小 的 星 则 不 可 脏 数 。 

ІН, 白色 的 云 钛 物 并 不 仪 仪 在 天 河 里 才能 见 到 ;在 整个 以 太 
的 这 里 或 那里 者 能 见 到 发 帅 微 弱 光 线 的 一 干 片 类 位 景象 ， 而 假如 
把 望远镜 转向 它们 中 的 任何 一 个 ， 出 现在 面前 的 又 是 大 量 的 星 
性。 更 位 得 注意 的 是 ， 在 此 之 前 一 直 被 每 一 位 天 区 学 家 称 作 “ 是 
去 ”的 东西 ; 结果 证 明 是 排 殉 成 奇怪 方式 的 非常 小 的 星星 组 成 的 集 
财 。 虽 然 因为 微小 及 距离 遥远 ,我们 痢 不 清单 个 的 给 ,它们 的 融合 
在 一 起 的 光线 却 发 出 了 一 片 微 光 ， 使 得 人 们 都 认为 那 是 以太 中 某 
些 稠密 的 部 分 ， 因 而 能 反射 来 冲 星 星 或 太阳 的 光线 。 我 观察 了 若 
干 个 星座 ， 并 且 决 定 绘 出 其 中 的 两 个 。 

第 一 个 是 称 作 猎户 之 首 的 星云 ， 我 从 中 数 出 了 21 骑 性。 第 二 
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МЕТАВОН, ЛЕ ААА I E Э. 
超过 40 的 水 星 ,我 画 出 了 其 中 的 36 晒 , 并 按照 它们 芍 排 列 情 况 ， 还 
增 深 了 两 颗 驴 驳 星 。 

我 们 至 此 已 经 衔 短 回 左 了 运 今 为 止 对 月 品 、 人 恒星 以 及 天 河 的 
观察 。 还 镜 下 一 桩 在 我 看 来 最 为 重要 的 事 ， 那 就 是 发 现 了 从 并 天 
БЕЗІ СӘН ТЕЛА 从 未 被 人 见 到 过 的 4 НТ, 连同 我 
发 现 太 研 究 它 们 的 情况 ;它们 的 排列 , 以 及 过 去 两 个 月 中 对 它们 的 
运动 ， 交 替 出 现 的 情况 所 作 的 观察 。 我 就 请 所 有 的 天 文学 家 都 一 
起 来 考察 它们 确定 它们 的 周期 时 间 ,， ЖЕН ЕНІН ЖИЕ, ӘЖ 
未 能 完成 。 不 过 也 需 到 再次 提醒 ， 必 须 拥 有 一 架 本 文 开始 时 描述 
过 的 非 泗 准确 的 望远镜 。 

在 本 年 (161) 的 1 月 7 日 ;入 夜 后 的 第 一 小 时 , ЖІ А 
тх, 见 到 了 木星 ; 因为 我 已 为 自己 准备 了 一 架 于 分 精良 
的 仪器 ， 我 见 到 (在 此 之 前 我 的 仪器 比较 弱 而 未 曾 见 到 过 ?在 行星 
ЗМ 3 WA КЕН, 确实 很 小 ,但 很 明亮 。 虽 然 我 当时 认为 它们 属于 
大 恒星 之 列 ; 但 是 因为 它们 排 成 了 与 黄道 平行 的 一 直线 ,而 且 同 
为 它们 比 同 样 大 小 的 其 他 星 更 如 灿烂 ， 它 们 多 少 引 起 了 我 的 好 奇 
心 。 各 们 相互 的 以 及 关于 木星 的 排 齐 位 置 如 下 ， 


Ж ж *@ х= 本 


也 就 是 说 ,有 两 时 在 示 侧 ,一 颗 在 西 删 。 最 东边 的 星 和 西边 的 星 看 
去 要 大 于 另 一 颗 星 。 我 对 它们 与 木星 之 间 的 距离 末 加 注意 ， 因 为 
下 像 已 经 说 过 的 ， 在 开始 时 我 还 读 为 它们 是 恒星 。 轩 位 是 在 二 月 
8 日 到 次 进行 同样 的 研究 时 一 一 我 也 不 知道 是 慎 必 使 我 这 样 艇 的 
一 -一 我 发 现 了 一 种 十 分 不 同 的 排列 。 3 Wu RE mi 2. 2838 8] K: E: 

Ф ж, жын, Вз Н-не, а 
ЗІТТЕГЕГІІТЕГІТІ 
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0930, Seger, 而 用 间隔 相等 ,如 下 图 所 示 
ж өз = 


这 时 ， 虽 然 我 还 不 曾 把 注意 力 集 中 于 这 些 星 如何 走 到 一 起 的 
Жа, ҒАДЫ ХЕ ЕЖ ИЕ ЕУ РАЗ, ЕЗІНІН 
到 了 这 3 БЫН Ki, ЕРІНЕ, ТЕВЕ ІНЕ ДЕҢ 
天 文学 家 的 计算 相反 ,在 向 东 移 动 , 并 且 因 为 这 一 运动 而 走 到 了 它 
们 的 前 头 。 久 所 以 我 怀 着 巨大 的 兴趣 等 民 下 一 个 夜晚 。 但 是 非常 
扫兴 ， 那 晚 天 空中 布 满 了 云彩 。 

可 是 ,到 工 月 10 日 ,这 几 颗 星 关 于 木星 的 位 置 成 了 如 下 形状 ， 


Ж ж ж ф 西 


也 就 是 说 , ААН ВУР Й, 全 在 东 按 ,第 二 陵 ( 照 我 的 假设 ) пе а 
浇 在 木星 后 面 。 与 初 见 时 一 样 ; 它 们 与 本 星 成 一 直线 ,而 县 排列 得 
正好 与 黄道 带 一 致 。 注 意 到 了 这 些 ， 而 且 知 道 这 样 的 交 赫 变化 无 
法 归 因 于 木星 的 运 惑 ， 网 时 又 能 肯定 它们 仍然 是 我 曾经 观察 到 的 
(事实 上 ， 黄 道 带 中 这 一 线 上 术 星 两 侧 一 长 段 内 都 找 不 到 其 他 的 
B), 我 的 困惑 转变 为 诗 异 。 我 肯定 这 种 显 而 旬 见 的 变化 并 不 归 因 
于 本 星 而 娄 归 因 于 新 观察 到 的 星 ， 我 下 类 心里 仔细 更 注意 地 进行 
研究 。 


(5 шейін, 望远镜 每 晓 都 让 栅 利 再 新 发 珊 几 百 显 过 才 从 未 观察 到 过 的 要 
居 。 忆 在 天 文 现 察 方面 的 非凡 才能 ， БЕВ ХИ ЯЕ АЕ ВУНЕ ВЕН ВЭ Нз В т 
ІП, ПНЕ ТРД И МЕНЕЕ ЯР АНЕ, 肯定 它们 已 经 政变 了 位 
E. IE YS НЧ, ЖАЗҢНЕЯНАЯННМНЫЕ ЛОР ЖР + UL IK 0) R: АН А ҚАЗ 
КИЛЕН B А. 

9) BEET I fE ТТ ЗА ДА БА, А На ЗАН 47 E # 
ЖЕ В Н ТЕГІНДЕ. 
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下 是 ， 我 在 1 月 11 日 网 到 下 述 的 祖 互 位 置 ， 
Ж. ж ж Ф Е: 


ЕК ра а, vH [Bj HN 21 À Jë ЕЕЕ Ж ЛЫ EB 
у З 悦 , 后 者 的 大 小 部 接近 前 者 的 两 慌 * 而 在 前 一 夜晚 ， 它 们 看 
sa 81 

ІҢ, ФЕС СЕ НІНЕ, < 2 tF # 3 Et АДК E! IE] ЖІНҢЗЕ 
ЕН ЖЕН, 3 颗 星 ,而 县 这 一 点 出 因 随 后 观察 到 的 类 似 情 
况 而 变 得 像 白 芽 一 祥 清 楚 。 实 际 上 这 样 的 星 还 不 仅仅 是 3 大， 围 
绕 着 木星 漫游 的 星 总 共有 4 颗 。 下 文 还 将 根据 后 来 进行 的 更 为 精 
确 的 观察 , НЕТ АТВ. ТҮМЕН, ЖІНІНГІН 
说 明 过 的 方法 , ШЕ Г UZ ВАУ В 5. УЬ, Gethiu F Y Wa 2289 
ІНІ, ҲАР 2м 0 —— В ВЕ Г —q& РА Б —— В 264 B BJ 
Ус ВИЗЕ Е > Bt, ОН НГ ГЕТВИК 

在 1 月 12 日 夜晚 的 第 一 小 时 ， 我 见 到 这 些 星 排列 成 ; 


东 ж *@ + 西 


虽然 都 易于 匈 到 而 旦 都 很 明亮 ， 晤 东边 的 要 比 西 边 的 那 颗 大 。 短 
一 昭 星 与 术 星 的 素 离 都 约 为 二 分 狐 。 第 三 颗 星 开始 时 看 不 见 ， 但 
经 过 两 小 时 后 开始 出 现 ; 它 几 乎 接触 到 本 星 的 东 人 出, 而 且 相 当 小 。 
3 颗 星 都 在 涪 着 黄道 的 同一 豆 线 上 。 

在 1 月 13 日 我 第 一 次 见 到 了 4 Ш, 它们 租 对 于 木星 的 位 置 ， 


Ж Ж Ф : · > Е 


здері, 1 颗 在 东 , РВЕ АА, ГИЧ AMN H HDE Wi 98 

TOE, ЯЗАЛЫМ НЕН, АЗ НЫСЫН ЫҢ 
ЖАКЕ Д. МИННАМРИ ЕН ХЫ Tü HE BHI 
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上 很 明亮 ,要 比 同 样 大 小 的 恒星 亮 得 和 多。 中 
在 2 月 26 日 , 当 刚 第 一 小 时 过 去 一 半 时 ,还 有 内 两 里 星 ; 


Ж ж Ф ж 西 


一 矣 在 东 ; 中 木星 10 分 ; 另 一 里 在 西 , 离 开 f 2. КТА ЗБЕ kG PH 181 
的 小 些 。 但 到 第 五 小 时 喜 见 到 了 3 SR E: 


Ж ж @ + * 西 


除去 已 经 注意 到 的 两 里 之 外 ,第 三 蜂 出 现在 木星 西 面 近 好 ; 它 在 开 
始 时 隐 蕊 在 术 显 后 面 ， 现 在 则 已 在 一 分 以 外 了 。 东 达 一 里 似乎 离 
得 更 远 , 距 木星 有 11 分 。 

在 这 一 晚 我 第 一 次 想 要 观察 本 星 及 胡 伴 的 行星 沾 佑 毁 道 许 上 
的 直线 相对 于 某 一 颗 恒 星 的 进程 ， 这 样 的 一 颗 星 就 位 在 节 东 面 邳 
ҺЕН ЖІ ІҢ ШЕРТ: 


ж ж Ф ж E 
ж 
2 月 27 日 ,第 一 小 时 后 4 7, ШАШ РААК: 
Ж ж «Ф = 西 
* 


ЕЛГЕН K Е109 6,30%; РЕЗЕ МАЖ E: 2 230%, 
П КО УН ЕЕ 2. ЕЖЕЛ BLS O ES М, EJ 
端的 , 尤其 是 最 西边 的 则 看 得 很 清楚 ,它们 沿 荐 黄道 画册 了 一 和 根 宣 
б КЕНЕН Ж, 这 些 行星 向 东 的 进程 也 团 得 相当 请 楚 ， 
0 和 才 利 略 的 逐日 戏 察 日 湛 ; 椒 僻 断 地 连续 记 到 这 率 书 出 版 前 10 天 ， 在 那 ЛА 
НЕН НАНЫ. БАИ ТЖЕЯНА РА ОУК. 
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因为 术 星 及 相 性 的 行星 离 它 更 近 了 。 到 第 五 小 时 ， 木 星 东 边 较 近 
的 星 变 为 相 中 一 分 。 | 
在 2 月 28 日 的 第 一 小 时 , 只 看 到 两 颗 星 ,一 颗 在 木星 东 ， 了 距离 
9 分 ， 一 颗 在 珊 , 距离 2 分 。 它 习 都 易于 看 到 而 且 在 同一 真 线 上 。 
超 直 于 这 一 但 线 的 恒星 ,现在 处 在 东 过 那 颗 行 星 的 正 下 方 , 如 图 ， 
Ж ж е > ps 
+ 
在 第 五 小 时 ,可 以 在 如 下 的 位 置 上 ,于 木星 东方 2 分 处 见 到 第 
=. 
Ж ж х @ + PS 


3 月 1 日 ,日 落后 40 分 钟 , 见 到 了 4 ШІН p i. ЕЖЕН 
ВЧЕНЕ 2 Jy, 第 二 颗 又 相距 第 一 颗 星 一 分 , ЕМЕ — ЈФУ 
而 且 比 记 有 共 他 的 者 更 明亮 ; 接 下 来 是 第 四 颗 星 ,又 向 东 4 分 ， 它 
比 其 余 钓 都 小 。 它 们 也 包 乎 画 出 一 根 直 线 ， 只 是 从 木星 数 起 的 第 
三 有 钉 稍稍 彤 北 。 重 性 .木星 及 最 东边 的 星 形 万 了 等 过 三 角形 ;如 图 


Ф. ж Жжжж Ф ру 


* 
3 月 2 号 ,日 落后 半 小 时 ， 有 3 显 行 星 ， 两 颗 在 东边 , 一 颗 在 
фл, ШТ 


Ж. жж Ө =: Ч 
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某 东 过 的 离 木星 7 分 , 离 第 二 里 30 秒 ; 西 面 一 颗 距 木星 225. Ж 
的 星 都 很 亮 而 且 比 中 间 的 大 ， 而 中 间 这 颗 看 去 非常 小 。 报 东 迪 的 
昌 要 出 通过 本 星 及 其 他 行 旦 的 直线， 稍稍 抬 高 偏 北 些 。 前 御 旬 到 
ім дінін, 从 西边 那 颗 行 星 作 穿 过 所 有 行星 之 直线 的 牌 线 ,在 这 
根 重 线 的 南 8 分 处 ,如 上 图 所 示 。 

我 在 上 面 报导 了 木 是 及 其 伴 但 与 恒 愉 的 关系 ， 这 样 每 个 人 都 
可 理解 ,在 黄 经 和 黄 纬 两 方面 ; 这 些 行星 的 进程 ， 都 与 行星 表 上 计 
算出 来 的 运动 完全 一 致 。 

由 我 在 最 近 首 先 发 现 的 4 颗 美 第 奇 行星 的 观察 情况 ， 就 如 上 
述 。 虽 然 还 未 普 据 这 些 资料 以 数字 方式 确定 它们 的 周期 ， 至 少 可 
以 明确 提出 若干 值得 注意 的 事实 ,首先 , 由 于 它们 以 癌 样 的 间 陋 有 
时 追随 ,有 时 超前 主 林 星 , 而 且 无 论 它 们 是 在 木星 的 东边 或 西边 都 
留 在 相当 有 限 的 距离 之 内 ， 无 论 本 星 的 运动 是 道行 还 是 顺 行 它们 
都 同样 路 伴 着 ,所 以 , 谁 都 无 法 怀 蜂 ， 它 们 在 完成 围绕 永 星 运动 的 
同时 ， 还 一 起 灸 12 年 的 周期 作 围 绕 字 宙 中 心 的 运动 。 它 们 各 洛 不 
同 的 圆 运 行 这 一 点 ,是 由 这 样 的 事实 推导 出 来 的 :在 与 木星 成 最 大 
БЕ ІНІ 从 未 见 到 有 两 题 行星 大 会 全 的; 相反， 在 木星 的 附 
近 却 会 见 到 2 颗 、 3 颗 有 时 甚至 是 所 有 4 旺 行 星 都 联合 在 一 起 。 还 
观察 到 , ЕЖЕН Е ИЕНІ ЛЕДІ, 回转 得 快 些 ， 因 此 离 
木星 最 近 的 星 常 常 是 前 一 天 还 在 西边 而 今天 却 移 到 了 东边 ， 或 者 
正好 相反 。 而 画 出 地 大 轨道 的 行星 ,在 准确 的 观察 下 ;一 -次 辐 归 的 
周期 总 需 半 个 月 。 

有 些 人 虽 能 以 平静 的 心情 接受 行星 狼 绕 太阴 旋转 的 哥 委 尼 体 
系 ， 但 是 对 于 具有 一 个 月 亮 在 绕 地 球 运动 的 同时 又 陪 着 地 球 作 周 
年 一 次 的 绕 日 运动 , 总 感到 困 抗 不 安 。 有 人 干 爱 认 为 这 痒 的 字 害 是 


图 ”最 大 区 钊 指 的 是 任何 一 县 卫星 与 本 星 问 所 能 达到 的 最 天 分 离 角度 。 
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As Bë B mi Y 3898. ЗЕТЕ ГОТТОР РАТЕ 
ВЕН И ВЕРЕ У — жЕ АНЕ ЕКЕН ЕЧ, 
现在 已 经 不 止 一 个 了 ;我们 亲眼 目睹 了 4 颗 星 像 月 亮 绕 地 球 一 样 ， 
经 绕 着 木星 旋转 ， 同 时 又 全 都 以 12 年 时 间 图 着 太阳 作 大 的 旋转 。 

菩 后 ;我 们 还 不 应 该 忽 虞 ;虽然 闫 第 奇 星 的 所 道 非常 有 限 ， 但 
有 财 候 这 些 星 显得 有 其 他 了 时间 两 傍 那 么 大 。 原 因 是 什么 ? 我 们 肯 
ХЕ ЗЕТЕ Е Ну Е ВЫ, 因为 在 美 第 奇 星 变 大 或 缩小 时 ，, 木 
星 和 附近 恒星 的 大 小 并 未 变化 。 把 变化 的 原因 归 诸 它们 处 于 思 道 
КҮЗ ҢІ аў рс Шық 志 难 以 想象 ,因为 小 的 加 周志 动 不 会 产生 这 种 
Ны РОТА 〈 这 种 见 形 线 在 此 情况 下 要 搂 近 于 直线 ) ја 
动 ， 和 位 平 世 难 以 想象 而 日 其 表现 不 一 致 。 巴 但 我 却 乐 于 把 自已 ж 
于 这 件 册 的 想法 说 出 素 ， 请 有 识 之 士 加 以 判断 和 评论 。 大 家 知道 ， 
地 球 的 大 气 使 太阳 和 月 亮 看 上 去 要 大 些 ， 至 于 恒星 和 行星 却 国 此 
再 变 小 些 。 如 ， 这 两 个 巨大 的 发 光 体 在 接近 地 平 线 时 显得 更 大 ， 
而 群星 则 在 地 平 线 处 变 小 ， 极 大 多 数 甚 至 很 难 见 到 。 记 以 白天 和 
贰 组 时 疯 到 的 星光 显得 很 弱 ; 而 月 亮 正 像 已 说 过 的 ;并 不 如 此 。 相 
据 上 上 述 !( 在 关于 世界 体系 的 那 本 书 里 ;我 们 还 将 详细 论述 ) 可 以 得 
出 ;周围 莹 有 一 层 空气 的 ,不 仅 是 地 球 而 匡 还 有 月 亮 ， 我 们 还 可 以 
将 这 一 判断 不 作 变 动 地 应 用 到 其 他 行星 。 所 以 ,似乎 也 并 非 完 全 
不 可 能 作 出 和 假设 说 ， 在 术 星 周围 蒙 有 一 层 比 其 余 的 以 太 页 致密 的 
东西 , 而 美 第 奇 行星 却 正 是 像 月 亮 绕 着 由 四 大 元 素 组 或 的 球体 (地 
球 ) 一 标 在 绕 着 木星 旋转 。 正 因为 木星 上 这 一 层 东 西 的 介入 ,使 得 
美 第 奇 星 在 近地点 处 ,因为 去 掉 了 ,或 译 少 前 薄 了 这 一 层 包 宫 物 而 


0 仇 利 蜡 观察 到 的 术 虹 于 星 的 融 诬 变化 ,主要 原因 是 照 到 它们 吉 面 的 捧 线 变化 ， 
但 这 А ЕСТ ВА Е Е ААН АТР ГЕ дЕ. Р а т а ЗОЈА Е АЕ А, Б 
t P А р ЦЕ RU Pb АС ВЕНА БА БАП І--Аы ASP, ВЕ k HL, АНН C tH 
ХЫ 0 P| ХЕ ШЫНТАҚТАН S E BI AUS, 
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看 起 来 更 大 了 。 
时 间 不 允许 我 作 更 多 的 阐述 ， 但 有 奎 性 的 读者 可 望 很 快 际 可 
读 到 更 多 的 。 


Же ЖОРЫ" ТЕНІЗ 
Ки 译 》 


888. 


TES + НЕША рУ 


1568—1693 


意大利 哲学 家 康 悄 内 拉 1568 年 生 于 卡拉 布 里 亚 的 斯 蒂 洛 。 他 
在 1582 年 成 为 多 明 我 会 的 一 个 成 员 。 据 说 是 一 本 偶然 读 到 的 特勤 
肖 在 自然 哲学 方面 的 著作 De Rerum Natura 改变 了 他 的 世界 观 。 
特 勒 肖 的 著作 主张 尊 奉 自然 而 不 是 听命 于 权威 ， 康 网 内 拉 在 名 为 
《4 感官 哲学》C1591 年 ) 的 蓉 作 中 捍卫 了 特勤 肖 。 这 本 书 ， 和 再 加 上 他 
本 人 反对 权威 的 立场 使 他 在 此 后 的 几 年 内 离开 那不勒斯 ， 浪 迹 罗 
马 与 其 他 意大利 城市 。1598 年 他 返回 那不勒斯 , 却 又 牵连 进而 且 
可 能 是 气 枉 地 替 连 进 要 使 那不勒斯 脱离 西班牙 统治 的 一 桩 图 谍 。 
他 被 定罪 , 羯 处 监禁 , 而 且 一 呆 就 是 28 年 。 他 利用 这 段 时 间 ， 书 写 ， 
了 一 部 商 蒜 体 诗集 以 及 大 部 分 哲学 著作 , 其 中 包括 《 催 利 略 的 辩护 
FD, 下 面 的 选 文 就 是 其 中 一 部 分 。 | 

ВЕРА pi— T H B E: —— а ЕН 
B. ӨКЕН, ӘННЕН КИЛЕН EE. 22 shi 
Дое ЭНА у В 96: Б. ЖЕНІЛ ЖЕНЕ 
留 的 礼遇 。 他 死 于 巴黎 ,当时 他 正 筹备 自己 著作 的 全 集 , 时 为 1639 
ж.5 2210. 

在 康 帕 肉 拉 的 时 代 ， 他 的 书 是 谈 者 广泛 的 阅读 科学 文献 。 在 
人 与 自然 的 研究 方面 ,他 拒绝 随 声 附和 亚 里 士 多 德 主义 ,宁可 直接 
探究 所 研究 的 课题 。 在 天 启 神学 方面 他 承认 信和 你 的 权威 ， 但 讲 到 
哲学 ， 他 就 坚持 应 以 低 验 作 基础 。《 太 阻 城 y (1623 年 ?可 能 是 他 最 
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ЕТЕ, АЛЕН pay Y РАВА, Ra pr Bd RJ Ei Й Se 2 —a 
ІЗІН ЕҚТА А ЖАСЫН АХА, 


“ӘННЕН МЕН ЫН Е у 
Ы Ea q ЗА CHI Pus BJ BE ару B j = rh B kd a, xau 
他 在 下 面 的 引文 中 关心 的 基本 问题 ， 所 以 我 们 就 不 必 因 为 他 为 人 
жүн ЗЫ ТН ЕЕЕ Т» 尽管 他 可 能 相信 便利 略 的 发 更 ,他 却 并 
不 断言 期 利 略 的 发 现 是 真理 。 归 根 到 底 ， 问 题 不 罕 于 惫 利 略 的 理 
论 是 否 为 真 ， 而 在 于 即使 存在 这 样 一 个 真理 ， 它 是 否 与 连 康 由 内 
拉 也 要 坚持 的 更 高 一 级 的 真理 抵 稻 。 对 17 世 纪 的 任何 基督 徒 来 
说 一 一 连 戎 利 略 本 人 也 不 例外 一 一 明 目 张 朋 地 反对 圣经 的 命题 ， 
是 不 可 思议 的 。 

9%, ШІН ЕЛЕНЕ БЕН ІНІ, ІҢ 
лра Н, Е РА ЕР В Ед АВ. ЕЕ 
НЕЕ ВА Ы Но ІН ТАЕ Jr IRE ЕНЕ ЯН ЗЕ ЧЕ ZY 
ЖЕ, ТТН НОУТЕ ВОЕНА ББ. УР НЭ 52 3) 
ШІ ӨЗЕН БЕНЕН Б АА врч е 
是 赞同 情 利 略 。 如 果 他 们 引用 圣经 ， 他 也 用 圣经 的 话 回 赦 。 如 果 
他 们 提 到 传统 ,他 也 依据 传统 。 争 论 真 是 针锋相对 ; 论点 也 短 兵 相 
接 。 当 代 的 许多 论 成 ,不 论 激 列 到 什么 程度 ,有 些 还 向 不 到 这 个 程 
度 。 

合 利 赂 的 那些 反对 者 的 立场 可 简 述 如 下 ; OBP 25, ВРУ 8 
的 系统 不 仅 是 可 能 的 假设 而 且 是 真理 ;这 样 的 断言 包含 了 对 东经 
的 否定 ; 否定 圣经 就 是 否定 上 帝 ; 谁 否定 上 帝 , 谁 就 该 打 进 炼狱 ,其 
至 可 能 使 整个 人 类 都 永世 不 得 超生 。 后 面 三 个 命题 在 今天 虽说 已 
不 再 是 争 一 个 命题 的 必然 结论 ， 但 决 不 能 因此 就 忽略 事情 的 极端 
严重 性 。 确 实 , 就 在 最 近 的 30 年 里 ,科学 进步 是 否 会 导致 整个 人 类 
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WK IJ a| Bi Z — K hila — BJ, ЯЕ, YES PUIS BIS HB H ië 
ж, АНЫ ТАН ЖЕ LESA Dabid 0 L А yB 35 ЖЕНУ Ж F), 
ІНДЕ ЖЕН ЕН ЕЛІ РАТЫ, АЕ АНЕ НЕ 
ЕЈР PÍ BE 4 BJ Z АЕ Е ЖЫ у АУ, ИЫН ЖАН ШІ 
ЕБТ 0 48702 — Ж, SIP A iB S ЕН ЗА ҒАНЫШ. 9 
Y EF SE ANTA BS 5 H 1⁄2 El ЕН. : 

虽然 问题 的 陈述 方式 是 过 时 的 ， 但 康 帕 内 拉 记 提出 问题 的 衬 
质 却 万 二 长 新 。 科 学 应 该 为 人 服务 吗 ? 如 果 应 该 ， 而 县 如 采 多 许 
它 不 受 控 制 , 科 学 的 成 果 又 会 爷 害 人 。 不 过 ;对 科学 施加 限制 世 辐 
样 会 危害 入 。 男 一 方面 ,有 的 人 则 宣称 科学 本 身 就 臣 目 的 ;认为 让 
科学 服务 于 任何 事物 的 要 求 都 是 错误 的 。 认 为 康 幅 内 拉 的 议论 有 
基于 我 们 理解 这 个 伟大 的 两 难处 境 ， 攻 一 成 也 不 过 分 的 。 
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“前 言 


在 自前 ,有 两 个 馈 题 的 讨论 极为 重要 。 首 先 , 是否 应 该 允许 新 
的 暂 学 探寻 真理 ? 第 二 ， 同 时 压制 亚 时 十 多 德 狐 及 异 教徒 哲学 的 
权威 ， 只 让 我 们 的 直 罗 派 讲授 与 神 对 经典‘ 圣经) 一 致 的 新 哲学 ， 
是 否 值 得 ;是 否 办 得 到 ? РРА ЛАЗ Е Л ПР) BU Së М. 
对 圣经 的 教 次 ,他 们 对 这 种 受 人 赞扬 之 斩 学 的 谴责 ,已 经 累积 成 为 
第 三 次 根本 性 的 论 成 。 我 将 根据 对 破 理 的 理解 作出 回答 ，。 


所 以 我 要 问 ， 因 机 利 略 而 出 名 且 变 得 重要 的 哲学 是 与 芭 既 相 
谐 调 的 还 是 反对 的 呢 ? 我 将 用 五 章 来 完成 这 一 探究 。 在 第 一 童 里 
我 将 列举 反对 伽利略 的 论点 和 论据 ; 第 二 音 将 是 支持 他 的 论点 和 
论据 。 我 将 在 随后 一 章 里 提出 三 条 假设 ,推导 出 一 个 双重 的 结论 ， 
并 在 第 四 章 里 园 竺 反对 伽利略 的 论据 。 在 第 五 和 最 后 -- 章 里 我 将 
讨论 5 而 且 还 部 分 地 反 豆 伽利略 费 同 者 的 论据 。 


反对 伽利略 的 论据 


1. 他 御 懈 推 德 了 神学 的 教理 , 还 企图 引进 新 的 理论 以 反对 亚 
里 士 多 德 的 科学 和 形而上学 。 圣 托马斯 和 所有 经 学 大 师 者 将 神学 
教义 莫 基 于 亚 里 士 多 德 的 学 说 。 
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2. ШЕУ УРН Е ТЕ u ЗА K IH R AU 1А, Й 
甚至 讲授 太阳 和 星球 是 固定 不 动 的 , Tri a sk F 1358, ЗЕН AE 
地 球 放 在 世界 中 心 的 位 置 上 。 经 学 著作 家 们 、 六 吨 们 以 及 我 们 的 
络 官 都 告诉 我 们 并 非 如 此 。 

3， 贫 利 略 公然 反 发 圣经 ,在 诗篇，923》 中 圣经 说 ,上帝 建立 
了 琴 不 会 移动 的 世界 ,在 4 诗 箱 。，103》 中 还 说 :“ 上 帝 将 地 黄 定 在 
基础 上 ,永远 不 会 移动 。?"k 传 道 书 。 13》 中 所 容 门 还 说 ; “Hh 2k 20 yh 
күй гет, 

4, ЖАН ННАЯДЫА Y KEHBJ je sh, «ЭНН 151 
永远 站 立 着 ; 太阳 升 起 又 降落 ,回归 他 再 次 升 起 的 她 方 , 先 个 向 南 ， 
再 偏向 北 , 不 停 地 旋转 ; 神灵 伍 察 一 切 ， 返 回 它 运转 的 道路 。" 贸 

5. 4 约 书 亚 ，103 中 约 书 亚 用 已 的 社 告 限制 了 太阴 的 运动 ;被 
称 作 一 大 奇迹 , “НИН, ЕЕЕ, 月 亮 呵 ， 你 要 止 在 亚 雅 伦 
Sasa 于 是 日 头 在 天 当中 停 住 ,不 急速 下 落 , 约 有 一 有 日 之 久 。? 这 
р ЛЕ + 46》 中 又 再 次 描述 过 。 

6， 在 《以 赛 亚 ，38》 中 ， 上帝 利 用 亚 哈 斯 地 方 的 日 颖 给 予 希 西 
家 一 个 亿 会 恢复 健康 的 预 光 “前 进 的 日 影 果 然 在 日 屋 上 上 往 后 逮 了 
10 度 ?我 们 还 从 《历代 甫 下， 329900, ЕКЕ ЗЕ ih 向 希 
西 家 询问 这 一 预 碍 ,因为 他 认为 这 是 出 于 自然 的 原因 , 否认 太阳 会 
司 退 移动 。 如 果 上 帝 没 有 [ 像 圣 经 上 宣告 的 那样 ] 停 止 了 太阳 的 运 
动 ; 那 就 谈 不 上 竹 么 奇 刘 。 所 以 其 简略 表 未, 圣经 是 错 的 ， 因 为 圣 
经 把 太阳 停止 和 倒退 都 描述 为 真正 的 奇迹 。 


© ТАЕЖЕ HDV JE X. СЕН ОЗРЕН N t SS E, Ваа"; 
«ЕР 6 1ОЛЭ ДЕНЕ ЕМЕЛ ӨН IS 一代 过 去 ,一 伐 驴 来 ,地 趣 
Ж, —— ВЕ 

(20 HL OC IH а У ЖМ. ЖЕ 19-КЕ, МЖ, 
fp kus K f. НЖЖ, ВТР, АНИС, ЕНА, Хара, 不 住 的 JR 


. 3 ШНА ІҢ”. — Ей 
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7 圣经 里 将 扬 过 夫 空 中 移动 的 星宿 。《4 填 师 记 ，5 光 КІМ 
在 她 的 歌 中 喝道 , “ 星 笨 从 天 上 争战 , 从 其 轨道 上 攻击 西 + 西 。 所 
像 长 在 木板 里 的 节 。 此 外 , 伍 徒 犹大 讲 过 : “漫游 的 星 展 ”C131]， 而 
《以 斯 德 拉 记 ，3》 则 说 , “博大 者 地 ,崇高 者 天 ;迅速 无 比 的 是 运行 
中 的 太阳 ,他 环行 天 宇 ; 在 一 天 内 又 加 到 自己 的 地 方 ,” 由 于 仪 利 略 
局 星 空 成 为 固定 ， 他 与 上 帝 的 到 经 公然 抵触 。 

8， 柄 利 巾 还 说 月 膏 和 行星 上 有 水 ;这 是 不 可 能 的 。 这 些 天 体 
都 是 不 可 败坏 的 ， 所 有 的 经 学 大 师 倍 不 全 都 与 亚 里 十 多 德 为 了 大 
体 的 永世 不 变 而 争论 过 吗 ? Ш Е А ЕЕК К Еа 
BH Hb as l, ВУЧУ АУ ГК ЕСКЕ л АЫ у ИХ 
Е А о 

9. ПЕН ЕРА ҒЫН ЖЫЛ Pl E В ВЈ K ú 86, 则 按 
ВЈ А ae, H 5488 E su u) ЕВЕ, ЕНІ ЖАЛЫ 
Hu. PEP K a; BJ: bL. То» ЖАННАН — ДУВЕ Я A" 4 
ВАЛ. ИИН Е 2626, БІН Ph PDA, “Eñ E BJ 
星 界 的 人 也 像 我 们 一 样 得 到 手 救 ， 基 督 就 必须 再 次 证 钉 死 在 十 孚 
3 L, ЖЕНЕ ЗХАНЕ АЛЕКС, В 
Әр Ы ШЕННЕН ОТЕ ЕЕЕ ТІЗЕ 
Жа. БОЛЫН РЕЗ НЕХЖЖЯНША, ЕТ 
之 下 ,空气 中 和 水 里 边 , ВЛАЕ ААЖ. 

10， 大 家 都 认为 , 休 利 略 的 作为 ,除去 诸 污 和 诽谤 , 就 再 ВЕ 有 
别 的 。 我 们 的 学 六 拥有 并 且 讲 授 的 天 与 地 的 理论 ， 才 是 支持 经 阮 
神学 的 理论 。 和 任何 其 他 人 提出 的 与 之 训 突 的 理论 ， 都 可 认为 是 统 
ЖБ, ЕЛАНА, 

11。 圣 经 载 论 我 们 :“ 忽 全 高 深 ， 不 要 想 知 道 不 必要 的 东 四 ”; 
我 位 “不 要 和 齐 越 天 父 为 我 们 设置 的 界线 呈 Ll R k A КЕРЗІ ЕЕ 
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的 天 其实 已 被 虚荣 和 自负 拱 征 服 >。 伽 利 略 无 视 这 一 教 论 , 将 诸 天 
作为 他 的 发 明 物 ， 而 且 随 心 所 欲 池 编造 出 世界 上 的 一 切 。 加 图 的 
教导 极其 正确 , “神秘 该 留 给 .上帝 , 内 有 天 上 的 才 可 探究 关上 的 事 ; 
尘世 上 的 人 应 该 关心 和 也 中 的 事 ”。 


ЗЗА ДЫНА ЕЈ И 


1. 我 首先 要 指出 , 哥 白 尼 根 据 1525 年 的 天 体 观 察 写成 的 《天 
体 运行 论 》 是 经 过 许多 位 受 位 敬 , 卓 有 名 明 的 神学 家 的 推荐 才 出 
版 的 ， 他 们 这 样 若是 出 于 如 下 的 判断 , 尽管 论述 了 地 动 、 天 FWh. Hü 
且 把 杰 阳 帮 为 星空 的 中 心 ， 这 本 书 并 没有 包含 什么 与 天 主 信 仲夏 
对 的 内容。 对 于 哥 白 尼 提 出 的 系统 , 仙 利 路 并 没有 增 滩 什么 ; 而 假 
如 《运行 论 ?并 未 背离 关 主 信仰 , 合 利 略 的 著作 自然 也 一 样 。 

2 可 和 白 尼 将 《无 体 运行 论 ? 幸 献 给 教皇 保 多 三 所, 教皇 也 批准 
了 这 本 书 。 红 衣 主 教 [ 号 伯 格 ] 也 作 了 类 似 的 决定 ， 他 在 代 序 的 书 
入 中 表示 ， 愿 意 由 他 来 翌 付 手稿 在 未 付 印 前 的 着 抄 费 用 。 在 保 罗 
三 世 的 时 代 ， 教 会 里 人 才 蔡 莹 ， 教 皇 把 远方 的 俊 谊 奇才 征召 到 应 
下 ， 支 持 他 们 并 赐予 荣誉 。 如 果 这 些 有 才能 的 人 会 像 了 腿 的 地 老 
ББ аяла н сазын, БЕРЕН. ӘЗІЗ БЫЗ 
人 养 没 有 那 时 候 人 们 的 骨 望 。 我 还 要 加 一 句 ， 一 直 在 追求 作品 精 
确 观 宕 的 师 利 略 ，[ 借 助 于 望远镜 ] 要 比 百 服 巨神 更 敏锐 。 

3， 在 哥 和 白 尼 的 《天 体 运 行 论 》 出 版 之 后 , 业 因 哈 德 .斯 塔 带 , 马 
埃 斯 特 宁 、 罗 斯 曼 等 许多 人 都 接受 了 他 的 理论 。 以 后 的 天 文学 家 
还 认为 ,除非 使 用 哥 白 尼 的 计算 法 ;就 不 能 编制 准确 的 星 历 。 他 们 
还 完全 不 知 所 措 地 发 现 , 除 非 运 用 哥 白 屁 的 假设 ,在 解释 天 体 的 运 
动 时 就 免不了 要 违反 数学 的 原理 ,并 与 所 有 人 的 理性 判断 相抵 触 。 
如 不 运用 最 初 由 哥 包 足 提出 的 中心 说， 也 有 同样 的 困难 。 费 拉 拉 
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的 多 明 各 会 的 修道 十 法 朗 契 斯 科 " 玛丽 亚 ， 基 于 他 对 天 体现 象 的 
观察 曾 教导 说 ， 应 该 建立 一 种 新 的 天 文系 统 。 森 白 尼 正 是 以 他 的 
学 说 为 基础 ,建立 了 这 一 系统 。 

4. 学识 湖 间 的 红 衣 主教 库 萨 努 斯 接受 这 一 假设 ,而 且 宜 称 : 
还 有 其 他 的 太阳 与 行星 在 星空 中 沿 着 轨道 移动 。 其 错误 不 能 提 的 
诺 拉 努 斯 [布鲁诺 ] 也 与 其 他 哲学 家 一 样 支持 这 一 理论 。( 异 教徒 
的 受 谴责 也 并 绯 因 为 他 们 持 有 这 种 假设 ， 只 是 不 准许 天 主教 徒 说 
读 他 们 的 书 而 已 。》 在 哥 白 尼 的 拥护 者 中 有 杰出 的 开 普 勤 ,皇帝 的 
数学 家 ， 他 在 馈 箱 团 《 旦 际 使 者 》 一 书 的 序言 性 论述 中 就 提 卫 了 这 
一 理论 。 除 此 之 外 我 还 要 并 加 在 其 《 论 磁 石 ? 一 书 中 表明 态度 的 再 
伯 特 , 以 及 数 不 清 的 其 他 英国 人 人。 幅度 亚 的 数学 家 马 奇 尼 , 在 他 纺 
摄 的 1581 年 到 1616 年 的 4 星 历 》 中 简称， 他 我 受 由 悄 占 尼 和 沫 因 了 哈 
德 提 出 的 计算 法 及 立场 。 他 还 在 许多 书信 中 勇敢 地 折 评 了 其 他 的 
宇宙 理论 。 

5。 受 人 玖 重 的 先贤 ,耶稣 会 士 和 亚 星 七 多 德 学 者 克拉 维 斯 追 
随 托 勤 密 的 假设 有 30 多 年 , 不 过 , 当 他 观察 到 水 星 和 人 金星 是 绕 日 而 
竺 的 行星 时 ,他 就 在 自己 著作 的 最 后 一 版 里 劝 渝 天 文学 家 , 必须 探 
寻 某 种 不 同 于 托 勒 密 和 的 体系 。 近 民 天 文学 家 之 一 的 阿 佩 莱 斯 认真 
考虑 了 这 一 告 诚 , 再 加 上 他 对 太阳 .上 黑 斑 的 观察 , 就 支持 伽利略 和 
TË PJ iy. 

б. хара, H O PLE BE S tE Rh. Жж 
实 是 远古 的 观念 。 它 既 出 自 摩西 之 口 , 也 来 自 毕 达 哥 拉 斯 的 学 说 。 
圣 安 布 罗 斯 告诉 我 们 , 毕 达 哥 拉 斯 虽然 生 于 希腊 的 一 个 城邦 ,他 却 
是 与 摩西 同 时 的 狂 太 人 人。 他 在 希腊 设 帐 授 徒 ,随后 就 到 意 太 利 ,在 
卡拉 布 里 亚 的 克 罗 托 纳 。 和 他 的 信条 [后 来 ] 受到 亚 里 士 多 德 的 非 
难 ， 但 亚 里 士 多 德 非 难 的 却 不 是 他 的 数学 论证 而 是 空洞 的 论断 以 
及 粗粮 后 杆 的 道德 说 教 。 按 照 米 朋 多 拉 的 皮 科 和 圣 安 布 罗斯 的 说 
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E, WH T ЖЫН, ЕЛАНА ҒЫН ЛЕНІ ІҢ «ЛЕТ У. БТ 
Н Б g ih (ITB ҒЫН ЕЕ АН, АН 
"ГЕНІ, ХИРА ЖАН М.Н ИП ДУ LI ТЕ 
Ж НДА ВОИ т АВНАА. 

КАУ А, n Vy D S СЫ, ЗАН PH PJ 55 
f. ВОНИ ЕКА зро БЕ, Ar B T F TE 
ЖАЗ PK j 88 ЕД, ЖУН РН 52 25 #5 WB T Eé x НОЈ 
者 树立 雕像 , РН BJ G ВА НЕЗА aha B sr Y B, JE kia 2 STA 
最 湖 堵 的 哲学 家 。 那 些 给 匣 利 格 的 学 说 和 笠 学 方法 抹黑 的 人 ， 其 
АЙЕ ЕЕРЕЕ. ЯЫ АЈ. ЕЕЕ А ВЕНИ ЈЕВ НЕ 
WË BU AE 0 р, ИЕ Lis РАНА F. {НА 
5% ile ВУЧЕ, ЕХЕЛЕЕЕ Т ОПЕ ASE Л НЕДЕ X 9 
391 PJ HB , НЕГЕ ЯНА ЖА, X. Aç In] ph T 25 26 ЛІНДЕ ҰН 3 — 
至。 

7. МЕЗЕ УА НЗ И + 玛丽 亚 的 时 代 直 到 更 
今 :神学 家 都 不 遭 责 哥 白 尼 的 天 文学 。 不 仅 如 此 , 声誉 卓著 的 人 还 
Кен «ХИТ. НЕН АК ШИТ 5 Ж» 
BL. ХЯТАН Е е ЕЛІ, ХИ Ға 
ТРЕТА, Td P: iB РУС. 

8、 因 为 天 不 动 , 圣经 才 称 之 为 太空 4Eirmament 。 记 以 地 就 
必须 转动 ， 而 太阳 则 位 在 世界 的 中 心 。 哥 向 尼 及 其 追随 者 已 经 证 
HH, TE ЗЕ WJ ВЕ ЛҒАН ЖЗА, 这 一 世界 体系 可 以 解释 一 切 现 象 
而 且 与 数学 原则 协调 。 

9， 太 阳 上 的 品 斑 ,天 .上 新 发 现 鬼 星星 以 及 高 出 于 月 亮 的 彗星 
都 铺 楚 地 证 明星 辰 是 应 物质 梅 成 的 世界 。 

10. 除非 星 就 是 如 此 构成 的 ;否则 就 不 可 能 正确 地 解释 4 摩西 
书 》 的 内 容 , 下 文 我 们 将 用 最 圣洁 的 先贤 的 话 米 证 朋 这 一 点 。 
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11. 5. ЖТИ ЕЕ АО КӘ ГН, МАНТЫ 
СЕУ 2 BJ R Буа apii ӘНІН, ЕСЕТ ЖА ДЕКО E. 
可 以 移动 ， 而 基督 徒 却说 天 是 稳定 不 动 的 艺 窟 。 教 会 的 许多 经 典 
著作 家 都 因为 天 不 动 而 称 之 为 太空 。 


Р, 
СЖ 译 ) 
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迈克 和 尔 法拉第- 
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Vi yG 9 ЕУ S TE bu КОАО E АЮ К Е Кре АЛЕ 
В. БАИЖ НВК, ЕЕ - ТЕЛ. АНЫ ЖАНА 
ЕСЕ inal ЗЭ ХЕТ H ЗЕЕ БЕЗІН ЭССЕ ЕВЕ 
КИЛ Xe H SE pk E K. IB Ty ЯЗ ЕАК [B] q ИЕН ЕНЕ» ШІН. 
他 世 知 道 年 轻 人 愿意 本 他 的 讲座 。1826 定 12 月 ， 法 控 第 开始 为 学 
院 会 员 的 子女 举办 系列 讲座 。 这 些 讲 座 后 来 被 称 为 “圣诞 市 讲 
Ж”, 因为 它们 都 是 在 圣诞 节 健 日 期 间 举 办 的 。 

圣诞 节 讲 座 从 一 开始 就 取得 了 极 太 成 功 。 这 种 讲 肉 法 拉 第 一 
上 簿 兴办 过 19 次 ;每 次 部 根据 不 同情 况 迁 择 主 题 ,内容 涉及 化 学 、 B 
学 和 磁 学 的 各 个 方面 ， 以 及 地 心 吸 力 、 各 种 自然 力 和 其 他 科学 领 
域 。1860 年 12 月 , 法拉 第 最 后 一 次 举办 圣诞 闻 讲 座 , ДАН Ж ОН 烛 
раса 

法 拉 第 并 没有 把 他 讲 的 内 容 写 成 讲稿 。 我 们 现在 能 够 了 解 这 
些 讲 硬 ,完全 得 益 于 一 位 各 叫 威 廊 。 死 兽 死 斯 的 青年 科学 家 ,他 当 
时 带 了 一 甸 速 记 员 ， 由 速记 员 逐 字 完 整地 记录 下 了 讲 语 和 前 全 部 内 
容 。 克 上 普 克 斯 后 来 将 记录 稿 整 理 出 版 ， 我 们 这 里 引用 的 就 是 这 个 
啤 本 。 死 鲁 死 戎 普 在 这 本 书 的 序言 中 不 胜 感 慨 屯 写 道 “ 唉 ， 要 想 
把 讲座 的 风格 以 及 情 髓 完全 表现 出 来 简直 不 可 能 !” 守 拉 第 举办 


(0 法 控 第 的 传记 上 见 本 全书 第 6 着 ， 第 251 一 254 页 。 
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《 蜡 籽 的 化 学 中》 讲座 时 已 是 69 岁 高 龄 的 老人 人， 然而 他 依然 机 敏 过 
人 ， 对 科学 的 孜孜 追求 一 如 既往 。 他 纤长 的 手指 操作 起 实验 设备 
来 还 像 以 前 那样 技巧 如 熟 一 一 这 一 点 在 整个 科学 界 早已 闻名 让 
途 。 我 们 这 里 所 刊 出 的 文章 充其量 也 只 能 算是 当时 真实 情景 的 一 
个 苑 白 复 制品 。 能 够 作为 当时 在 皇家 学 院 演讲 大 厅 里 那些 年 轻 人 
中 的 一 员 , 亲 耳 聆听 那 位 举世 阅 和 名 的 院 长 纵 论 蜡烛 . 光 和 科学 真理 
的 美妙 之 处 , 真 可 谓 一 大 地 事 。 不 过 , 这 篇 文章 毕竟 还 是 表现 出 了 
当时 情景 的 几 分 魅力 。 至 少 有 儿 代 读者 都 感觉 到 了 这 一 点 ， 

法 拉 第 在 讲座 中 说 ;“ 黄 滞 浴 的 金子 , 白花 花 的 女子 , 很 好 看 ， 
大 家 都 见 过 ; 红 玉 和 金刚 钼 之 类 的 名 贵 宝石 ,显得 更 加 耀眼 , 大 家 
也 见 过 。 可 是 这 些 东西 ,都 比 不 上 火焰 的 明亮 和 美丽 ”这 位 生活 在 
19 世 纪 前 最 伟大 的 科学 家 或 许 就 像 是 被 人 遗忘 的 、 但 却 发 现 了 火 
的 那 位 石器 时 代 的 人 ! 他 向 人 类 奉献 了 一 种 东西 ,让 人 使 用 , ЕЛ 
敬佩 。 在 我 们 这 个 充满 光明 的 年 代 ， 火 在 我 们 心目 中 依然 保持 着 
某 种 “神圣 ”的 地 位 ,我 们 随时 应 当 请 醒 , 我 们 有 多 少 东 西 应 归功 于 
火 。 

火 之 所 以 神 准 ;不仅 因为 它 赋予 我 们 控制 大 自然 的 力量 , 同时 
还 因为 它 是 理解 的 象征 一 它 能 散发 出 光芒 。 在 这 一 系列 讲座 
里 ,法 拉 第 不 仅 认为 烛光 是 美丽 的 , E 284729 BRE2 BJ 89 bh Е 32 00 
事物 也 是 美丽 的 ， 而 且 他 成 功 地 使 我 们 也 认识 到 了 这 一 点 ， 因 为 
“所 有 支配 大 地 方 物 的 法 则 和 和 定律 ,在 籽 焰 的 各 种 现象 里 者 有 所 | 
用 ,都 一 一 涉及 了 。” 世 闻 万 物 能 够 相互 适应 , 和谐 共存 。 宇 宙 是 可 
以 理解 的 。 事 实况 具有 含义 一 一 它们 并 不 是 令 人 环 腾 不 透 的 恋 。 
这 就 是 法 拉 第 从 付出 许多 心血 后 发 现 的 科学 规律 中 得 到 的 乐趣 ， 
这 些 发 现 将 呈现 在 以 下 几 十 页 前 字里行间 。 

对 于 法 拉 第 来 说 , 烛 焰 所 具有 的 绝 不 仪 仅 是 物理 学 上 的 含义 。 
对 火 的 研究 使 我 们 了 解 到 ， 世 上 一 切 生 物 都 是 相互 依存 的 。 火 灼 
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本 身 就 是 一 种 有 生命 力 的 东西 ，“ 它 能 进发 出 相当 奇妙 的 生命 能 
景 "。 更 有 甚 者 ,我 们 的 呼吸 也是 一 种 火 。 室 气 与 我 们 肺 中 的 血 波 
发 生 反应 , “所 生成 的 产物 与 蜡烛 燃 晓 后 得 出 的 产物 完全 相同 ”。 晤 
后 ,我 们 把 碳酸 ( 亦 称 二 氧化 碳 ) 呼 出 体外 , 它 混入 空气 中 , “成 为 维 
系 地 球 表 面 植 物 和 蔬菜 生长 的 关键 之 物 ”% 而 这 些 植 牺 和 蔬菜 ， 反 
过 来 又 可 以 生成 人 所 需要 的 氧 。 由 此 可见 ,“ 大 白 然 相辅相成 的 共 
存 规律 就 如 此 : 对 甲 有 害 的 东西 ,对 乙 来 说 恰恰 是 极为 宝贵 和 必 不 
可 少 的 。 因 此 , 我 们 在 日常 生活 中 , 不 但 需要 彼此 支援 , 相互 帮助 ， 
同时 还 有 束 于 整个 生物 界 的 天 力 配 合 。” 

托马斯 . 布 妆 甸 士 普 写 过 这 样 -一 酉 话 ;“ 生 命 是 一 种 纯 火 ， 我 
们 就 是 依赖 我 们 体内 的 这 种 看 不 见 的 火 生 存 的 ?这 位 生活 在 科学 
时 代 到 来 前 的 物理 学 家 说 这 和 句 和 名言 时 所 蕴含 的 神秘 成 分 ， 恺 怕 要 
大 大 超过 法 拉 第 。 而 法 拉 第 在 介绍 拘 灿 时 不 仅 央 现 出 了 一 种 神 
秘 ， 同 时 还 天 现 出 了 一 种 美 。 他 说 ; “蜡烛 不 仅 洁 自己 发 光 ， 而 且 
还 为 由 己 而 发 光 。” 法 拉 第 用 他 的 希望 结束 了 最 后 一 讲 , “希望 大 家 
能 够 在 你 们 的 同 代 人 中 把 下 已 当 作 一 根 蜡 的 ， 希 望 大 家 能 够 像 晴 
得 那样 用 自己 的 光照 亮 周 围 的 人 。” 


‘高 ж 译 ) 
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Я 一 И 


ЖТЕНКЖ АН ЕРМЕН. БИЛЛИ BUL 
问 , 谈 谈 关于 蜡 塌 的 化 学 变化 问题 。 这 个 问题 ,以 前 我 虽然 曾经 讲 
过 一 回 ,可 是 我 还 想 讲 , 如 果 可 能 ; 愿意 每 年 讲 它 一 遍 。 因 为 这 样 
的 题材 太 引 人 人 入驻 了 ， 它 为 科学 的 各 个 领域 ， 揭 示 了 如 此 丰富 多 
彩 . 如 此 奇异 美妙 的 境界 , 所 有 支配 天 地 万 物 的 法 则 和 定律 , 在 这 
里 都 有 有 所 引用 ,; 痢 一 一 涉及 了 。 把 研究 蜡烛 的 备 种 理化 现象 , 作为 
深入 探讨 自然 科学 的 初步 入 门 ;是 最 理想 最 方便 的 做 法 。 所 以 ,这 
次 不 谈 其 他 较 新 的 问题 ,仍旧 选用 这 个 题目 ,我 相信 还 不 会 叫 火 家 
失望 ， 因 为 出 的 新 鲜 题材 即使 非常 吸引 人 上， 也 不 如 这 个 题目 来 得 
好 。 

在 开始 讲 正文 之 前 , 有 一 点 还 要 说 明 一 下 : 尽管 这 个 主题 牵涉 
的 范围 很 广 ,同时 ,我 们 也 想 久 认真、 严肃 和 从 事 科 学 硬 究 的 态度 
来 对 待 它 ,但 对 在 座 的 老 同 事 们 说 来 仍然 是 不 合适 的 。 我 的 要 求 
是 如 辣 小 伙伴 们 谈心 敢 样 ,在 这 里 发 言 。 过 去 我 是 这 样 做 了 ,假如 
大 家 人 允许 ,我 还 愿意 这 么 做 。 因 为 这 样 一 来 , 我 虽然 明明 知道 自己 
是 站 在 大 庭 广 众 面前 讲话 ,但 也 能 橡 谈 家 党 似 的 , 毫 无 拘束 地 幅 所 
ят. 

жоі». ИТАК, БН АН 
б. нж ШЛ ЗЕРНЕ. Эх АОН ЛОЗЕ ЖЭК, 86 
树枝 ;它们 的 可 燃 性 都 是 非常 强 的 。 还 有 , .你 们 看 ,这 块 怪 里 怪 气 
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КУЛ НДЕР ЕНЕ Е-Е “АЖ” БЕ 
一 种 质地 坚硬 的 上 等 木材 ,强度 很 商 , 能 承受 巨大 压力 。 同 时 它 烧 
起 来 限 蜡 塌 一样 ， 光 度 很 渤 ， 所 议 当 地 人 也 把 它 臂 成 小 染 儿 上 照明 
用 。 我 认为 ; 用 这 种 术 法 米 说 明 蜡 烛 的 一 般 特性 , 直 是 最 生动 ,最 
具体 的 形象 化 教材 。 现 在 ,燃料 有 了 ,使 这 种 燃料 发 生化 学 作用 的 
媒介 也 有 了 ,再 在 发 生化 学 作用 的 地 方 ,渐次 不 断 地 供 太 定量 的 空 
气 ; 于 是 ,一 小 块 这 样 的 二 头 ,就 会 一 下 子 发 出 热 和 光 来 ;实际 上 就 
ж-- 6 К 

不 过 ,按照 题目 的 性 质 ; 我 们 必须 以 市 场 上 供应 的 那些 人 人 造 烛 
为 对 每。 请 看 这 上 几 的 两 支 人 造 炖 ,就 是 通 沼 所谓 的 螨 间 。 这 种 晴 
烛 治 做 法 ,是 把 切 成 一 定 长 度 的 棉 纷 埋 世 , 一 头 打 上 个 活 结 ; А 
族 在 敌 化 的 千 胎 里 溪 浸 , 然后 提起 来 凉 演 ， 青帮 到 牛 脂 里 浸 浸 ,这 
样 反 复 林 断 二 进行 下 去 ,直到 烛 心 周围 粘 聚 了 足够 的 牛 脂 以 后 , 晴 
焊 记 就 做 成 了 。 为 了 证 天 家 对 这 种 晓 烛 的 特点 有 个 明确 的 概念 ， 
我 想 把 手 里 拿 的 这 几 支 说 明 一 下 。 你 们 看 ,这 玫 支 虹 烛 非常 小 , 模 
ЛЕВ Ж, ААВ СЛАНА, УНЕ СТЕ Н, ЗЕМ 
АПВ КБЗЕЯ ДИОНА НИ, ту ННВ A. НАУ 
В ЛЕВЕ БІ. ТОНЫ ЕТЕ 
Не, ЛЕТО Н ЕТТЕ ЕН ib hh, 5820,30. 108060568 
Ж, 1 H — Е, Л, АНЛАТА Y — Н, НЕ» 
又 叫 戴 维 灯 愉 及 别 的 各 式 各 村 的 安全 灯 接 了 班 。 我 这 儿 还 有 一 支 
ka hh, 据 由 斯 利 上 校 介 绍 , ХЕЛ а зра Ф ЕЗІН. ЗАИТ, 
没 了 很 多 年 ,一 直 受 着 海水 的 浸 乌 ， 因 此 我 信也 可 以 看 出 ， 蜡 炮 和 具 
有 多 和 公民 好 的 耐 欠 性 。 瞧 ,; 它 虽然 已 经 满 身 纹 路 , ЗІЛ, 可 是 


(D 菊 皇 草 治 号 邮 船 是 1782 年 8 НЭНА ë Vd GA 25 ТЕЛІ ІМ, 


1839 年 8 月 由 斯 利 上 校 指挥 了 这 只 沉船 的 打捞 革 作 。 固 此， 作者 所 到 的 这 支 蜡烛 ， 爱 
МЕК Б А, 950% Ы Б. 


405 


Қия НЕН IEEE, 烛 油 一 熔化 ;也 马上 恢复 了 它 的 本 
来 面目 。 | 
兰 姆 贝 司 的 菲尔德 先生 给 了 我 一 些 漂 亮 的 蜡烛 样品 和 原 Ж 
我 也 和 想 在 这 儿 谈 一 谈 。 依 我 看 ， 驶 烛 的 制造 ， 开 头 都 是 用 动物 则 
Bh— EER, 也 叫 俄 国 牛 巾 做 原料 的 。 后 来 ,人们 又 把 动 怕 脂肪 制 
或 了 这 种 美妙 物质 ,叫做 硬 脂 。 噶 ,大 家 看 , 放 在 旁边 的 那 块 就 是 。 
5007510209, НИН ШЕШ, 可 不 像 一 般 的 牛 油 地 那样 ; HHI 
的 ,而 是 非常 干净 , 即 后 把 泣 下 来 的 籽 泪 割 成 片 ; 裕 成 焰 , 也 不 会 于 
有 驻 什 么 东西 。 硬 脂 的 制造 法 大 致 分 以 下 儿 个 步骤， 先 把 脂肪 或 牛 
油 与 生石灰 一 起 烧 沸 , 制 成 肥 拒 似 的 糊 状 物 , 再 用 硫酸 进行 分 解 ， 
除去 其 中 的 石灰 , 留 下 的 脂肪 便 成 了 看 脂 酸 , 同时 产生 一 定 分 量 的 
上 甘油。 甘油 是 一 种 类 似 卖 什 糖 的 东西 ， 是 在 这 次 化 学 变化 中 从 和 
油 里 诞生 出 来 的 。 它 跟 硬 脂 酸 混合 在 一 起 ,所 以 必须 把 它们 分 开 ， 
把 混合 物 中 的 油 质 压 上 出 来 ; 你 们 看 看 这 些 压 过 的 饼 子 ,就 可 以 知道 
当 压 力 越 来 越 大 的 时 候 , 随 闭 油 质 的 流出 ,所 有 的 杂质 也 一 古 脑 上 儿 
压 了 出 来 , 这 时 候 , 再 把 最 后 剩 下 的 东西 熔化 一 下 ,， 即 能 泪 成 像 我 
手 里 拿 的 这 种 蜡烛 了 。 我 手 里 拿 的 是 支 硬 脂 蜡烛 ， 是 用 牛 油 里 所 
炼 出 来 的 硬 了 膝 ， 通 过 上 述 方 法 制 成 的 。 大 家 再 看 ， 这 支 叫 媚 脑 油 
地 ,是 用 纯净 的 抹 香 馈 的 脑 油 仇 的 。 另 外 ,黄蜂 峡 和 纯 蜂 赋 也 可 以 
做 姥 烛 。 这 攻 还 有 一 种 有 趣 物 质 名 叫 石 燃 ， 好 些 石 螨 晴 烛 就 是 用 
爱尔兰 泥 类 地 里 的 石 冉 制 成 的 。 此 外 ， 有 位 好 朋友 送 给 我 的 一 样 
东西 也 可 以 让 大 家 看 媳 , 这 东西 来 自选 远 的 日 本 , 也 是 蜡 的 一 种 ， 
它 为 蜡烛 制造 提供 了 新 的 原料 。 

ЕҚ КЕННЕН! 关于 把 烛 芯 放 在 油 里 浸 的 方 
法 ,我 在 前 面 已 经 讲 过 了 ,现在 米 谈 谈 模 制 法 。 我 们 先 作 这 样 的 假 
АНЫН ЕЛІНДЕ ЕНЕ НЕН. “и” КЗ, е 
烛 是 可 以 熔化 的 东西 , 既然 能 熔化 ;也 一 定 能 浇 。* 其 实 不 然 。 说 来 
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ДЕ K ар, ЕЕ ЕЯ Н, 在 为 达到 一 定 目的 而 考虑 用 
什么 办 法 最 为 适当 的 问题 上 , 事物 的 演变 往往 是 料想 不 到 的 , 老 想 
用 浇 的 方法 做 虐 娄 也 是 不 可 能 的 。 壁 如 用 蜡 来 洲 ,; 就 别 想 浇 得 成 ， 
非 采 内 特殊 办 法 不 可 。 这 种 特殊 办 法 只 消 一 两 分 钟 就 可 以 交代 清 


” 楚 , 可 我 不 能 再 在 这 方面 多 费时 间 了 。 一 徊 话 ; 蜡 这 种 东西 ; 不 但 


利于 燃烧 ,而 且 极 易 熔 化 ,所 以 没 法 浇 。 

现在 ,证 我们 拿 一 种 可 江 的 物质 来 谈 。 这 是 一 具 框架 ,里 面 嵌 
了 一 些 固定 的 神子 ， 第 一 道 手续 是 在 这 些 模子 里 穿 上 根 烛 芯 。 这 
是 根 用 不 着 前 籽 花 的 @ 棉纱 烛 芯 ， 用 绍 铁丝 支 着 一 直通 到 模子 下 
UO 再 用 小 木 刹 把 它 钉 在 模子 底 上 , 紧 紧 拉 住 , 同时 小 木 钉 又 墙 住 
了 模 底 的 小 润 ， 俐 娄 油 的 时 候 就 不 会 漏出 去 了 。 模 子 上 庙 横 放 一 
根 小 横梁 , 紧 拉 着 籽 世 ,让 它 固定 在 模子 里 , 然后 将 熔化 的 烛 油 注 
满 各 个 模子 。 过 租 当 时 间 , 乘 模子 半 冷 半 热 的 时 候 ,把 多 余 的 烛 油 
倾 入 一 个 角落 里 ,全 部 清除 干净 ;再 将 一 个 个 烛 世 尾巴 前 掉 。 这 时 
候 , 留 在 横 子 里 的 只 是 一 支 支 蜡烛 ,只 要 像 这 祥 翻 过 来 一 倒 , 便 全 
前 消 落 册 来。 因为 蜡烛 是 圆锥 形 的 ,上 细 下 粗 ， 加 上 温度 降低 ， 体 
积 缩小 ,所 以 只 消 轻 轻 一 所 ,马上 照 模子 分 了 家 。 硬 脂 蜡 灿 和 石蜡 
螨 烛 也 是 用 这 种 方法 制 成 的 。 至 于 用 晓 来 做 蜡烛 ， 说 起 来 更 为 有 
W. КИЯЛ ХЛАХЕ КЕНЕ Л, 每 根 棉线 条 
尾巴 上 都 套 了 个 金属 得, 为 的 是 不 让 这 个 地 方 有 螨 粘 上 。 现 在 ,我 
把 这 些 框 架 挪 到 熔 蜡 加 热 器 眼前 ; ВЕ, 这 些 大 框架 还 会 打转 转 儿 ， 
它们 一 边 转 ， 一 边 有 人 拿 着 蜡 谈 控 个 儿 往 框架 里 浇 蜡 。 头 一 辊 洲 
好 了 ,证 它们 凉 凉 透 ,再 依次 序 涪 第 二 遍 , 这 样 一 轮 轮 . 一遍 饥 地 说 
下 去 ;直到 蜡烛 的 粗 度 适合 要 求 为 止 。 这 种 做 法 , 活 像 是 在 一 件 性 
地 给 视线 条 穿 衣服 ,一 点 点 地 忠 它 吃 东 西 ,等 到 穿 足 了 , 临 饮 了 ; 够 
粗 了 ,就 取 下 来 另外 放 开 。 这 样 的 旺 烛 ,我 身边 有 凡 支 样品 ; 也 是 


о жа Еш, мамы, 不 致 结 生 烛 花 。 
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ЖАЗЫ. <— HI OPD n, ТАУЛАН ЕҢСТЖНУН 
Mh, ИЯ АЕ ІН НК ЕРЕ И ЕТЕ, ЛІС. ЖЕЗ, 圆锥 
形 的 顶部 ;是 用 同样 形状 有 的 管 子 浇 成 的 , ЈА ТО Л А 0] — 0], 修 
整 一 下 就 行 了 。 用 这 种 办 法 制造 蜡烛 ， 轻 重大 小 , 可 以 随心 所 和 欲 ， 
非常 灵活 方便 。 

好 了 ;我 们 决 不 能 届 花 时 间 光 谈 蜡 烛 制 造 了 ;我 们 必须 深入 一 
жж. ТРАН ЕР т, ФИ ФЕН, ТОХР 
НИЯ, ЕН Я L B Sa AE iF E Я АО TB 45 ОАЕ BU PI t, < PN 
56,19 S ZL B) > ЛАСУ, А Se ar MH RU TE. 0, Д НВ L 
来 了 。 不 仅 如 此 ,在 蜡烛 的 造型 方 商 也 采取 了 多 种 多 桩 的 形式 : 这 
З ШЕН, ЖОЕ ЛОЗЕ Г 这 几 支 也 是 草 人 送 给 我 的 ， 上 
Е А А, мый a i АРАНЫН F ha J — ЭСТ 
НӘ K EH, 而 下 部 则 像 基 一 束 鲜 花 。 这 些 蜡 烛 , 虽然 制 工 精巧 ， 
式样 美观 ,可 是 并 不 实用 。 比 方 这 支 有 止 构 的 ， 尽 管 很 省 亮 ， 但 却 
是 晓 烛 里 的 下 等 货 , 其 原因 也 正 是 由 于 它 的 外 形 , 我 所 许多 好 朋友 
送 给 我 的 这 些 蜡烛 样品 拿 纵 大 家 看 , Н АЈС ЗЕЕ ХР ДЕ 
虹 烛 制造 的 各 个 方面 ,人 们 已 经 取得 了 圳 些 成 就 , 还 应 该 作 郧 些 努 
力 ; 不 过 ;话说 回来 ,我 们 要 想得到 这 样 精 制 美观 的 严 品 ;就 必须 要 
在 实用 性 上 做 后 儿 甸 牡 。 

现在 来 谈 蜡 烛 的 发 光 问 题 。 我 先 在 这 儿 点 上 一 两 支 ， 叫 它们 
燃烧 起 来 ,发挥 一 下 特有 前作 玫 。 可 以 看 出 ;蜡烛 和 油灯 有 很 大 的 
As], 用 油灯 , 只 要 在 油灯 里 半点 油 , 放 上 点 灯草 ,或 是 放 根 燃 线条 
儿 ， 用 火把 灯 必 关 一 成 就 成 了 。 当 火焰 顺 腹 柱 线 条 儿 片 到 灯 油 那 
儿 的 时 候 ， 厦 不 着 火 的 ， 不 过 上 看 一 部 分 仍 在 继续 燃烧 。 谈 到 这 
时 ,我 想 大 家 一 从 会 问 : ЭТНО А, ХБА а ТҚЕ 
烧 超 来 了 呢 ? 这 个 问题 我 们 得 池上 研究 ,可 是 蜡烛 的 燃烧 ,要 比 这 
个 问题 奇妙 得 多 。 螨 烛 是 一 种 国体 物质 , 也 无 需 用 东西 把 它 阔 着 ， 
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你 们 说 ;这 种 固体 物质 人 在 么 会 跑 到 火焰 敢 儿 去 的 ? 既然 是 固体 , 不 
会 流动 , 怎么 又 能 往 上 跑 ? 就 算 它 变 成 了 液体 ,又 怎么 会 聚 在 一 决 
儿 不 流 开 来 ? 蜡烛 的 奇妙 之 处 就 在 这 些 地 方 。 

我 们 会 场 里 的 风 很 大 , 这 对 我 们 的 讲解 有 利 也 有 疼 ; 为 了 使 事 
情 正常 一 些 , 把 问题 简化 一 下 ,我 打算 让 蜡烛 的 火苗 儿 保 持 稳 定 状 
态 ， 因 为 在 研究 一 个 专题 的 时 候 ， 对 与 题 无 关 的 困难 谁 能 不 避 开 
ІР: 我 看 见 市 场 上 有 些 卖 青 革 . 鞋 豆 和 鲜 鱼 的 小 商贩 ,他 们 在 星期 
В ЕНЕ Р НТ ЗА АЕ А ВО АЕ, 想 得 非常 聪 
明 , А ps. ҺАМ Е-е 
ТЕ НАР К, ЕЖ К, ЙТ, PUL аған, Ж 
用 这 种 办 法 , БАЕ А h k ñ ЛЕК, DUY D АЗЕ В 
仔仔 细 细 地 进行 观察 研究 ， 我 希望 大 家 也 这 样 试 试 。 

现在 ， 我 们 米 观 察 这 支 已 经 点 了 一 小 会 的 旱地。 首先 ， 你 们 
=, EE bh Ti ëk, 在 火炮 与 糙 身 接触 的 地 方 , 已 经 极其 明显 地 烧 成 
了 一 只 杯子 的 形状 。 当 空气 流 近 蜡烛 的 时 修 ， 由 于 受到 暴 烛 产生 
的 热流 冲力 的 影响 , 它 恒 改变 方向 往 上 流动 ， 这 样 就 使 四 边 的 贱 、 
后 油 或 其 他 燃料 冷却 下 来 ， 以 致 晴 烛 过 缘 上 的 温度 比 中 间 部 分 的 
低 了 很 多 。 火 焰 顺 车 籽 世 尽 量 往 下 燃烧 着 ， 熔 化 了 蜡 籽 的 中 心 部 
分 ,但 它 的 外 围 却 并 不 熔化 。 假 如 我 在 一 边 微机 吹 动 煌 火 , 杯 口 就 
әрен, 炖 油 也 要 外 流 ， 因 为 使 烛 油 保持 水 平 状态 的 ， 正 是 那 
股 保持 万 物 各 守 本 位 的 地 心 吸 力 , 如 果 杯 子 一 旦 失 却 平衡 , 晴 烛 当 
然 要 往外 消 晓 了。 因此 ,我 们 可 以 看 出 , 杯子 的 形成 ; 是 由 于 蜡烛 
四 周 受 到 了 非常 均 名 的 上 升 气 流 的 影响 ， 从 而 使 它 的 外 围 部 分 一 
直 保 持 营 冷却 状态 的 结果 。 凡 在 燃烧 时 不 能 形成 这 种 杯子 的 可 燃 
物 , 都 不 适 于 用 作 制 造 螨 烛 的 材料 , 只 有 像 爱尔兰 好 本 那样 的 燃料 
是 例外 , 因为 这 称 物 质 如 同 海绵 一 样 ,本 身 就 包含 着 好 多 燃料 。 

Шарх, 我 们 也 就 可 以 明白 ,刚才 看 过 的 这 些 精 巧 漂亮 的 晴 
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БУҒАН АЕ. БА ЕЛЕНЕ А ` 
W A У 9854ж, АНА БЕА, ЖЫРА МЕЖЕДЕ pB BJ YF 
Пі» ХАННА МАЛЫНАН F rh S RFP РА. 282110 —— 
上 下 例 , 希 记 大 家 都 能 认识 到 , у ДІНІ ЕЭ ЕН» 决定 于 它 的 实 
用 价值 ,实用 价值 是 产品 的 最 淆 之 处 。 对 我 们 说 来 , 报 方 便 最 有 利 
的 ,不 是 那些 模样 儿 最 漂亮 的 ,而 是 用 处 最 天 、 实 用 价值 最 高 的 东 
ЖЕ. ХЫ ЖАҒЫ ЫН Н УСНО, ІЙ А 
则 ;形成 的 杯 口 就 不 好 ; 杯 口 不 好 ; рМ, ТН 
精彩 镜头 我 想 大 寄 淮 会 遇见 的 ; 当 皇 烛 边 上 烧 出 一 条 小 海 的 时 候 ， 
ЕА ЗЕЈТИН. ЕЛАС ТЕ Е, ЗУ 
Mb BJ W ҚЫЛЫ 27, ЕРУ ЛЛУ, ЕЕ hh kky У 5 
a Ü ЕЕ, КЖЕТӘЖМЖЕНМЕ, ОЛА 2 B, E HE JL 
路, tB. ЖЕМЕ Y ¿BU pe, ЕХЗЕЛ ЖИН ХЕН, 具备 了 
更 辜 的 抵抗 力 。 调 语 说 得 好 , 吃 一 特 ， 长 一 督 ， ФТТ а ЕР Е 
成 的 严重 错误 各 很 点 , 也 和 在 共 他 方面 启 犯 的 过 铺 一 样 ,党 常 给 我 
们 带 来 一 些 如 不 犯 销 就 很 能 得 到 的 宝贵 教训 。 因 此 ， 我 希望 天 家 
牢 毕 记 住 ， 在 工作 和 和 学 习 上 , 在 日 常生 活 中 ; 每 当 出 现 一 种 结果 ， 
特别 是 新 的 结果 ， 就 应 该 立刻 妃 问 : РА Ы? ХЫ” Пі 
这 些 问题 , 随 着 时 间 的 推 多 ,有 器 一 日 ; 自 会 水 到 渠 成 迎刃而解 的 。 

那么 ， 烛 滑 怎 么 会 脱离 杯子 ， 大 着 烛 起 跑 到 燃烧 点 那儿 去 的 
呢 ? 想 解 决 这 个 问题 ， 有 一 点 还 需要 说 明 一 下 。 大 家 知道 ， 用 蜂 
НЕ. БЕЛЕ БЕЛІН ІНІ Не НІНЕ, ЕЛЕНА ВЧ ЛЬ, Ж 
ЕН УНЫ УІН, ЛЕР Е, арлан 熔化 的 局 
Ші. ЕЖГИЕММЯСНИ АН, Д РАТЕ ЕТ, z AA 3 hh 
ШАЯ ІЙ) Қ. — Z BB E, JK a 34 3F38 Е 2 Bp kë yG 31F, £ + 
СІНІП НА 达到 了 这 样 和 谐 的 程度 ,要 叫 我 至 想 出 个 比 
它 合 必得 更 好 的 合 于 求 ， 我 实在 是 无 能 为 力 了 。 像 晓 烛 这 样 的 可 
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Д, R В Lk. НЕНАД, 一直 不 受 火 焰 的 护 乱 ,的 
确 是 种 异乎 站 常 的 奇观 ;特别 是 我 们 已 经 民 得 了 火焰 这 家 伙 具 有 
多 大 的 威力 , ТТН, 将 受到 怎样 的 摧残 ， 其 伴 仅 是 跟 它 所 
得 过 近 ， 蜡 也 马上 会 被 弄 得 面 日 企 非 。 

这 么 一 说 ， 籽 炮 
的 燃料 又 是 怎么 到 手 
的 呢 ? 这 里 有 种 非常 AT 
有 趣 的 现象 ;叫做 “所 m т 
网 管 引力 >@ 。“ 毛 细 | 
管 引力 1” 可 能 有 人 要 
站 了 ，,“ 毛 也 有 引力 1 pe 
我 看 先 别 去 希 它 的 名 称 吧 , 这 个 名 字 还 是 老 早 取 的 , 那 时 候 ， 人 们 
对 这 种 引力 还 缺乏 真正 的 认识 哩 。 我 们 只 要 明白 ， 就 是 这 种 大 家 
ТЕЛЕ ЕЕЕ ТІЛУ ҚАЛ ЭЙ, 
存 起 来 ; 并 且 还 不 是 粗 枝 大 吐 , 随 随便 便 运 的 ， 而 是 家 其 巧妙 地 送 
进 了 火焰 四 周 发 生 化 学 作用 的 正中 心 。 现 在 ， 我 想 给 大 家 举 一 两 
个 毛细 管 引力 的 具体 例子 。 我 们 知道 ， 毛 细 管 作用 ， 或 者 是 毛细 
管 引力 ,可 以 把 两 种 不 相 溶解 的 东西 联系 在 -- 起 。 比 方 我 们 洗手 ， 
一 碰 到 水 ,两 只 手 就 湿 了 ,然后 使 上 点 肥皂 , 接 接 , 手 还 是 滥 湾 洲 的 
这 种 情况 ;就 是 我 旨 讲 的 毛细 管 引力 造成 的 。 假 如 你 的 手 不 脏 ,你 
只 要 把 手指 头 伸 进 水 里 ,水 就 会 顺 着 手指 往 上 有 疏 一 小 段 路 ,虽然 你 
不 会 去 做 上 个 记号 检定 它 。 

大 家 再 看 ,这 儿 有 只 盘子 , 里 面 放 了 根 食盐 往 , 是 一 种 可 渗透 


0) ЖЕН Pk TE s РЧ ЕЛЕСКЕННД. ШЕННЕН АЕА АЕО нв, 
РУК В Е А ЕЕН, IX je IH RS I K 2 B] И S[ J, ХТЖ Б 
М, вы Je Ki, ДСА i Ki ЕНІНЕН h РУКА p Z ji 127, 
ВЕЖЕ Н НЕ ЛЕ» 
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Ф, а И Н ЕВЕР, АЛЕК, 
ВО E Ta ЖЫҚ 2S hy p И, ЭТИЛ, АЕ Fe a a” 了， 
ЖИЕК W Ју Г, Н РЕНАТ. E AS TA ДЕЙ 
Вун. ПНЕ, ГЕРН, 食盐 柱 辟 如 烛 世 ， 食 
靳 深 液 呢 ; 当 它 是 炊 化 了 的 烛 油 (我 已 经 把 它 染 成 蓝 色 ,好 让 太 肖 
看 得 清楚 些 〉。 现 在 我 把 食盐 深 液 往 盘 于 星 一 个, 它 就 顺 着 食盐 柱 
Е СЛЕ, ЛЕВ А, 要 是 食盐 柱 不 倒 下 来 ; W ña ТЛЕ ml 
Үл, 假如 这 种 蓝 色 溶液 是 可 燃 性 的 ， 而 我 们 又 在 食盐 柱 顶 上 安 了 
П Ауа. ЗБК, 当 溶 液 跑 进 炸 芯 的 时 候 , 用 火 一 点 它 就 会 燃烧 
起 来 。 能 够 腿 跟 睁 邮 望 着 这 种 景象 产生 ， 能 够 亲身 观察 它 那 桨 名 
的 前 因 后 时, 的 确 是 件 极其 有 趣 的 事 。 你 洗 好 了 手 以 后 , 拿 条 毛巾 把 
于 探 擦 干 ; 毛 吊 吏 ;由 于 毛细 管 绰 力作 用 ,吸收 了 你 手 上 的 水 分 ; 乔 
湿 了 ， 烛 芯 被 烛 油 淹 " 湿 *"”， 也 是 同样 情况 。 我 看 见 有 些 家 时 冒失 
的 蕊 子 ( 有 时 也 包括 挺 细心 的 人 ); 他们 洗 好 手 以 后 , 抓 条 毛巾 措 了 
措 , 往 脸 盆 边 上 一 措 就 跑 了 。 好 ,这 一 措 不 要 紧 , 设 过 多 久 , 毛 市 就 
把 腔 盆 里 的 水 忠 了 出 来 , 转 适 到 地 板 上 去 了 :因为 它 被 措 得 不 偏 不 
从 ,正好 可 以 发 挥 是 吸管 中 作用 。 

上 面 举 的 例子 ,可 以 帮助 我 们 更 清楚 地 看 出 , 牺 质 与 物质 之 间 
ВОЛН TERI, 32% JL 43 HR 322 6 JK B) gk 32 РУ, ЕТЕ, — Jy i uy 
РА Bi Na 246 ЗЕ, з — Jr BIB Bë Bs dl ds sy а, ЗЕР, 有 些 烛 疙 就 是 
用 一 种 铁 冀 纱 做 成 的 。 大 家 一 看 友和 扼 道 ， 这 根 铁 丝 纱 管子 满员 部 
是 小 润 腿 儿 ， 假 如 我 朝 管 子 顶 上 倒 一 点 水 ， 它 马上 打 管 底 庄 了 测 
去 。 可 是 ,如 果 我 这 样 问 大 家 : 倒 了 水 以 后 ;管子 到 底 是 什么 样子 ? 


他” 大 家 知道 , 已 玻 萨 蹇 克 斯 公 必 是 第 一 个 演示 和 用 这 一 原理 洗 对 是 的 和信。 他 把 
一 只 对 是 放 在 一 个 闭 满 水 的 容器 里 , SF FA БИЕ ЖЗ ЯҒЫ НЕТ, 这样 ， 和 由 于 毛细 
管 引 力 的 作用 ,本 会 不 加 断 地 从 是 尾 豚 到 是 甘 ,流出 容 端 和 外， 直到 虾 尾 不 再 浸 浪 水 中 汐 
1. 
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管子 里 有 什么 ? GZ E HEB? ХЕ F 06 — В 
eÍ KO S АК, ЖОЕТ BL PU T ЛЕ ЕЕЕ АК 
ӨНЕ ҢЫ 好 像 仍 然 是 空 的 。 理 由 也 很 简单 : 铁丝 名 被 水 打 
ЖЕРІН» 便 保 短 着 混 的 状态 ， 而 铁丝 纱 上 面 的 洞 眼 又 非 常 小 , 附 在 
它 四 进 的 水 分 , 彼此 词 的 引力 很 强 ， 虽然 管子 尽 是 小 洞 洞 , 术 照 样 
БЕН ЕҢ КЕ ЕШ Ж. ІНІН МЕТ ЛДІ» ЖАЗЫ 
芯 升 至 顶端 ， 由 于 相互 间 的 引力 作用 ， 别 的 分 子 也 跟着 继续 往 上 
ПЕ, ЗІ АУҒАН Ы БНАЖ. 

还 有 一 个 实际 例子 ， 也 是 这 条 原理 的 具体 应 用 。 大 家 请 看 这 
节 芦 苇 。 我 在 街 上 看 到 有 些 男 孩子 , 挤 命 装 出 一 副 天 人 模样 , 拿 一 
Жы, 点 着 了 售 在 嘴 里 当 雪 曹 烟 抽 。 芦 革 当 中 是 透气 的 ,其 有 毛 
细 管 作用 ;所 以 他们 能 这 么 敌 ， 假 如 我 把 这 节 芦 弟 , 坚 在 一 只 装 有 有 
ББ (inxi) (一 般 性 能 很 像 石蜡 ) ТЕН, АЕ W 35 ys == 
心 逐 渐 土 升 ， 积 蓝 色 洲 滚 疏 上 食盐 柱 的 情形 完全 相同 。 芦 苇 西 局 
没有 小 润 眼 , 无 路 可 通 ,所 以 蔬 烯 只 好 一 直 往 上 奔 。 这 会 儿 它 已 经 
路 到 了 芦 革 项 上 ,只 要 用 火 一 点 ,就 可 必 当 蜡 好 用 了 。 芯 精 的 上 上 升 
完全 是 芦 革 的 毛细 管 引力 作用 造成 的 , 跟 螨 炖 的 棉线 业 世 吸 焊 酒 ， 
是 同一 个 道理 。 

烛 炊 不 能 把 烛 蕊 全 部 烧 着 ,说 起 来 具有 一 个 原因 ;熔化 的 灿 油 
j FK Y, AFE 4ET 3 ЯЕ, Xs NIB. (Е — 3 Fa НО by hh 
BJP E. АТ ЖЕНЕ» ОТСЕВ РНЕ, ЖО ЧЕ 
Хх. ХЕРН ka S a ays КЖ, ЗАЛАЛЫ ДАН 
ЕЕ, ЕКИ sls, ЖАҚТЕЛАНЕ-а- ДАЛАДЫ 
БЕ) ЛЕДІ АН» ХАЯРЛЯЕВІНІН, РИК ЕН 
烛 狸 发 择 充 分 作用 。 

要 想 对 映 烛 的 科学 床 理 获得 全 面 了 解 ， 还 有 一 战 记 决 不 能 急 
Wr, 那 就 是 烛 油 的 气 化 状态 。 为 了 帮助 天 家 认识 这 个 问题 ,我 想 做 
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НН SK MA TH УН ЗЕН hy 3286, БЫЛФЫНПАЕ З УНЫ K — 
НИН, S IK Be Е ФИДЕ LIL t А IB Ж» ЛЕНЕТ ЛЬ, 我 
Хэ Н) B; DJ ЖИЕ ЕШИКЕ ЛЕН. ЫЫ, 你 也 
ВЕЗЕТ ИИ H, X Bz 55 22 ЕЕГ Hi , PB ЖАН ТАНЫ ІН ДЕ 
кк Bu, Е ЈАК K — 5, ЖИА aty, 不 让 它 
PEB] ІК SC BE а), АГЫН ЕНІН ХЕОМЕ, МАСЫ 2 一 
3 РЕНЕ, ХХ Н- ЕКЕН АІ» ЖЗ ЛМЕ 
ЛЕС rB BJ ZE 8], ë LB s Th, МЫҚ ХЫНА Т. ЗЕ 
J Pu Ju НЕ ТЕ E 4 TT | 26, 不 然 的 话 , ДЕВА Ж 
的 可 燃 性 气流 ; 或 者 是 赢得 了 冷却 时 间 , Е p — РЕЛЕ tk Ez El 12 , 
或 者 是 受到 抗 乱 ; 烟 消 云 散 了 ( 见 图 )。 
ИПЖ Ж 
ФА ЕК 5 EJ Ж, 
KA Dal J EE Bir ph 
在 烛 世 顶端 最 后 造 
成 的 物质 形态 ， 有 
顶端 ， 我 们 看 到 了 
如 此 瑰丽 多 彩 ， 如 此 光 沟 诈 习 的 景象 ,这 种 景象 ， 只 有 火焰 或 燃烧 
НЕЕ, ЖИМАҒАН ХАЛІ 
11 9 ph 2 25 ЕЛЕНЕ ЕТЕРІ Ты B, pipt. up Су 
些 东 西 , 都 出 不 上 火焰 的 出 亮 和 美丽 , 哪 种 钻石 能 像 火 焰 那 样 兴 彩 
夺目 更 ? 在 夜里 ,无 论 什么 销 石 ,就 是 依靠 了 火焰 的 照射 才 闪 闪 发 
5. Jaz IS Ba АЖЕ» НЕН» НЕЕ ЕЕ 
КОСА, 二 到 受 了 火焰 的 照 焰 , 才 重 新 恢复 光泽 。 蜡 籽 自 身 可 以 
ж, 可 以 为 它 自己 ;为 那些 备 有 这 种 照明 物 的 人 人 友 放 光明 。 
现在 ;我 们 来 观 乡 这 只 玻璃 日 下 面 的 火焰 形 状 。 瞪 , 它 的 火苗 
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ЈО, БЖ. ВК КВА 
ФА ЕЕ hh B X: NTI E Pt 
不 同 ， 但 大体 说 来 ， 就 像 右 图 那样 ， 
是 一 种 明亮 区 长 椭 贺 形 。 大 家 看 ， 长 
椭圆 形 的 上 端 比 下 边 亮 ; 烛 芯 在 当中 ， 
粗 世 周围 和 接近 底部 的 一 块 地 方 比较 
陪 ， 央 为 那儿 的 燃烧 不 如 上 面 来 得 完 
全 。 

ЖАЛТ ХАНЫН, ЖӘНЕЛЕІ- ЖШ ӨН ТЕЛ ЗЕ 
家 做 实验 的 时 候 画 的 。 他 画 的 虽然 是 一 费 油 灯 的 灯火 ， 但 借 来 说 
ННІ РИ НО, ТИЫН ар, ЖМ ДЕ АТИ 
ШІН» ЖИЕН АН se P ТІН, ЖЫНЫ ВЕН A: 
ВЧ. ВАА Em y < 4- S | 8 k 88 JU, АЛЕ АСЕ Д.Н, 
S Hh JE Н РНН ЖАНЫ КАР. ЖЕЖ ЖЕН 
жн, k ik ЗЕНИЦА, 那 末 , 这 些 情 襄 你 是 不 会 知道 的 。 
现在 , ЗА К аянат Тт, КАИ НВА 
у, ВЕН ЭРТЕКО AE ВУК. ЖЕЗ Т — 08 
ЕЛЕҢ w Kk ЛК ЕБЕ Н. ЖІП UE ЖЕН КІШІ 
КАНОЕ ЕРАК Y УВ Т — А. 3 
H Sr АНОНСИ KIHIK F. ААВВ - ЗЕ Е, 也 会 
看 到 同样 的 情况 。 应 该 注意 的 是 ， 亮 得 可 
以 使 其 他 东西 产生 轧 影 的 姥 烛 ， 居 然 也 能 
ШЕННЕН 1, ЗЕН. 
ІН КЕНЕЛЕ ЗЕР КАА, ты 
К а т КЕШ Т, ОВИ 
ЛЕНЕ. 
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们 的 人 造 太阳 ， 再 在 “太阴 ?和 这 块 幕布 之 问 点 上 一 支 烧 烛 , 于 是 ， 
幕布 上 便 出 现 了 火焰 的 影子 。 大 家 看 看 旺 烛 的 阴影 ， 再 崔 瞧 烛 芯 
的 阴影 , 像 右 图 所 画 的 , 有 一 部 分 比较 阴暗 , 另 一 部 分 比较 清晰 。 伍 
是 ,说 来 也 走 泽 ,影子 里 最 阴暗 的 地 方 ， 实 际 上 局 怡 是 火焰 中 最 明 
亮 的 部 分 ; 你 们 再 看 , 正 媒 大 克 尔 指出 的 那样 , br: k L, 供给 它 
室 气 ,冷却 熔化 的 烛 油 杯 口 的 ,也 就 是 这 股 源源 上 升 的 热气 流 。 
为 了 进一步 阅 明 火焰 怎样 随 着 不 同方 向 的 气流 跑 上 网 下 ， 我 
还 可 以 给 大 家 向 个 小 实验 。 这 片 有 一 种 火焰 ， 昌 然 它 不 是 旺 十 的 
火苗 几 , 但 我 相信 , 对 于 不 同 的 事物 ,你 们 现在 妃 经 有 足够 的 能 力 
进行 对 照 比较 了 。 这 回 我 要 做 的 ， 是 把 奉 拉 着 火焰 往 上 上 路 的 上 逢 
气流 ， 倒 一 个 向 ， 变 成 一 种 下 降 的 气流 。 这 一 点 ,只 要 用 把 在 我 面 
前 的 这 套 小 设备 ,是 很 容易 办 到 的 。 刚 才 已 经 交代 过 ,我 用 的 并 不 
是 暴 烛 的 火焰 ,而 蚌 酒 祖 稀 烧 时 吐出 来 的 火苗 多 ,所 以 也 色 不 出 多 
大 烟 来 。 同 时 ， 我 还 取 用 另 一 种 物质 @, 给 火焰 上 点 颜色 , 好 让 大 
家 清楚 地 看 出 它 的 来 距 去 迹 ， 和 否则, 单 是 酒精 独 个 儿 燃 烧 , 那 火 苗 
的 上 下 方向 便 很 难 罪 别 了 。 请 看 , 这 种 酒精 用 火 一 点 ,马上 吐出 了 
一 股 火焰 ， 等 到 空气 
一 串 ， 它 就 自然 而 然 
地 往 上 伸延。 在 一 般 
ат, ЗАРА 
ЖЕГЕН, ЖЕЖ 
来 是 很 容易 理解 了 ， 
那 是 形成 炊 烧 的 空气 
把 它 率 拉 上 去 的 。 不 
PF. а АНЕ 


Ф НИНИН, а Зр. 
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对 次 火 昔 往 下 - Hk. ПҮЛНЕНІ ТЕМЫ СІНЕ 
因为 那里 的 气 流 方向 已 经 改变 了 。 我 还 兄 过 一 种 奇妙 的 灯 ， 它 了 
的 火苗 儿 扶 播 直 上 , PPB AD ЗК EE, 或 者 愉 恰 相反 ， 火 迷 
朝 下 ， 昧 烟 朝 上 。 这 更 充分 说 明 ， 我 们 是 有 力量 使 火焰 方向 发 生 
各 种 各 样 变化 的 。 | 

另外 有 几 点 ,也 非 解释 一 下 不 可 。 我 们 看 到 的 这 些 火 焰 , 由 于 
局 围 的 气流 方向 各 有 不 同 ， 因 此 它们 的 形状 也 变化 多 端 ， 相 差 很 
大 。 但 是 , 假如 高 兴 的 话 , 我 们 也 有 办 法 叫 这 些 不 同形 态 的 火焰 ， 
一 律 稳定 下 来 ,全 变 成 一 动不动 的 样子 ,以 致 可 以 用 照 相机 给 它们 
Еее. шык, 我 们 也 非得 给 它们 拍 个 照 不 可 , 因为 只 有 这 样 才 
能 真正 使 它 固定 不 动 ,才能 把 有 关 它 的 全 部 奥秘 统统 发 据 出 来 。 这 
是 我 要 说 明 的 第 一 点 。 其 次 ,如 果 我 在 这 几 点 上 一 玲 大 火 , 这 堆 大 
火 燃烧 起 来 会 很 不 匀称 , 火焰 的 形状 也 极 不 一 致 , 而 是 以 出 奇 吓 盛 
的 生命 为 ,进发 出 许 许多 多 欢 牙 跤 跳 的 小 火苗 儿 。 在 这 里 ,我 将 采 
用 另 一 种 燃料 , 这 种 燃料 , 是 蜡烛 烛 油 的 患 实 而 又 怡 切 的 好 代表 。 
我 这 几 有 个 大 圆 球 ,是 用 可 以 当 作 烛 芯 的 糖 花 做 的 , 这 个 棉花 球 在 
酒精 里 浸 过 , 现在 我 用 火 将 它 点 著 , 看 它 和 普通 蜡烛 有 何不 同 。 首 
ЖЕ ИЛЕ КЕЗІН СЕЛ АНЫН. £ 2 3 Hi 
而 富 于 生气 ， 蹊 蜡烛 前 火焰 完全 不 同 。 另 一 方面 ， 与 通常 所 见 一 
Pe, 这儿 也 有 大 财 火 焰 自 下 而 上 地 燃 伐 着 ; 但 除 此 之 外 , 它 还 分 化 
出 好 多 异乎 寻常 的 小 火 舌 ， 却 是 蜡烛 燃烧 时 所 没有 的 。 为 什么 会 
这 样 ? 我 也 得 向 大 家 解释 清楚 ,因为 只 有 把 它 彻底 弄 生 了 ,才能 对 
我 后 面 所 谈 的 获得 更 好 的 理解 。 

我 想 在 座 的 一 定 会 有 人 自己 来 做 我 将 在 下 面 给 大 家 做 的 这 个 
试验 欧 ， 抢 葡萄 干 的 游戏 @, 我 想 在 座 的 人 都 玩 过 的 吧 ? 要 说 明 


0 ЗЕЕ А, 在 黑暗 的 房间 里 ， 大 家 从 燃 有 握 兰 地 酒 的 盘子 中 
ЕЖ Tia, — Ий 
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火焰 烧 到 一 定 阶段 时 的 物理 状态 ， 这 种 游戏 是 最 具体 最 生动 的 活 
М. АХИЛ. Ahh, 正式 的 抢 葡萄 于 ,盘子 应 该 相当 
汤 ， 葡 萄 干 和 白兰 地 世 要 热 了 才 行 ， 可 我 这 只 盘子 里 却 没有 白兰 
地 ,而 是 装 的 酒精 。 现 在 , 我 们 把 盘子 当 作 蜡烛 项 的 杯子 , 酒精 
算是 烛 油 , СЕН F AR ШЕСІ 8? ЖО ДІН ТЛ 
内 ,再 把 酒精 点 着 ;刚才 看 到 的 那些 美丽 的 小 火 舌 又 出 现在 我 们 而 
前 了 。 这 种 火 舌 是 从 扒 边 息 进 去 的 空气 形成 的 ， 什 么 道理 呢 ? JH 
为 气流 的 神力 很 强 ， 火 焰 燃 烧 极 不 规则 ， 空 气 元 法 彰 相 同方 向 流 
动 。 既 然 空 气流 动 得 极 不 规则 ， 因 此 火焰 也 不 可 能 以 单一 的 姿态 
出 现 , 而 是 分 化 成 许多 不 同形 状 的 小 火 香 ; 各自为政 地 在 那儿 进行 
粹 烧 。 实 际 上 ,我 们 也 可 以 说 ,这 些 各 自 为 政 的 小 火 身 ,就 是 一 支 
支 独 立 的 蜡 煽 。 但 是 , 决 不 能 因为 一 下 子 看 到 了 这 些小 火 舌 , 使 产 
生 这 样 的 想法 , 认为 这 就 是 火焰 特有 的 形状 。 不 是 的 , 无 论 在 什么 
时 候 , 火焰 的 形状 部 不 如 此 。 不 管 哪 种 火焰 КІЛ ЛЕ БЕЛЕ ЖІ 
也 包 揪 在 内 , 它 本 身 的 形状 ,者 和 我 们 看 到 的 大 不 相同 。 它 是 由 无 
数 个 别 的 小 火 震 合成 的 , 这 些小 火 和 千变万化， 层出不穷， 一 个 接 
着 一 个 飞快 地 出 现 着 , 以 致 我 们 的 眼睛 根本 没 法 把 它们 区 别 开 来 。 
以 前 ,我 曾经 有 目的 地 分 析 过 一 种 普通 的 火焰 ， 下 面 这 张 示意 图 ， 
可 以 说 明 它 的 各 个 不 司 的 组 成 部 分 。 这 些 组 成 部 分 也 不 是 一 下 子 
出 现 的 ,只 是 因为 它们 接连 得 非常 迅速 ,所 以 看 起 来 好 像 同 时 并 存 
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Pa ba Tu TE АЖА АМЕН ТЕ ЖШ ТІНЕ, 没 能 更 进 
一 步 深 入 下 去 。 不 管 怎样 ， 我 也 决 不 能 再 占用 大 家 计划 之 外 的 时 
间 了 。 对 我 来 说 , 这 是 一 次 很 好 的 教训 , 往 后 我 要 更 严格 好 抓 住 主 
题 ,多 讲 一 些 原理 ,不 在 这 些 具体 实例 上 ,花费 大 家 这 么 多 时 间 了 了 。 


第 二 BE 


在 前 次 报告 会 上 ,我 们 三 究 了 晴 烛 的 一 般 性 能 , 谈 到 了 它 那 熔 
化 部 分 的 部 署 情 况 ， 以 及 这 种 熔 体 是 怎样 跑 到 燃烧 点 那儿 去 的 等 
等 问题 。 我 们 知道 , ИЕ ЖАРЫН ЛЕН ХАБ АТЫМ 
时 候 , 尽管 它 生性 喜 动 好 事 , 可 是 它 的 形状 却 如 图 中 所 示 ， 显 得 非 
желі. Б, 我 要 求 大 家 集中 注意 力 , 看 看 我 们 可 以 用 什么 办 法 
来 探索 火焰 各 个 部 分 的 内 在 活动 ， 从 而 进一步 追查 这 些 活动 的 产 
生 原 因 , 具体 情况 , 以 及 事 到 末了 , 整 支 典 烛 究 竟 是 跑 到 哪儿 去 的 ， 
因为 大 家 看 得 很 清楚 , 一 支 晴 烛 拿 来 了 , АЯТ, НЕ МЕ 
乌有 了 ;要 是 烧 得 正常 ,烛台 上 连 一 丝 灰 痕 也 看 不 出 来 一 一 这 是 件 
多 么 奇妙 的 事 啊 。 为 了 深入 研究 蜡烛 的 燃 娆 细节， 我 准备 了 一 套 
设备 , 这 套 设备 的 用 法 ,大 家 看 下 去 就 会 明白 。 请 注意 ， 这 是 - 支 
НКА, ЭХ 
Е, JS EET DE FS PY HU 
一 头 ， 放 进 火 焰 的 中 
心 ， 放 进 胡 克 尔 火焰 
图 上 那 块 比较 阴 脐 的 
部 分 , 这 个 部 分 ;只 要 
我 们 仔细 进行 观察 ， 
Жа, ВЕН 
可 以 看 得 出 来 的 ,好 ， 
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痔 话 少 说 ， 我 们 首先 来 检定 这 个 比较 阴暗 的 部 分 。 

现在 ,我 拿 这 很 弯曲 的 玻 隐 管 ,把 它 的 一 头 朝 火焰 的 明 障 部 分 
8-2 ТИЯ» АН ИЯ Н АЖА АНАНЫ, 275-- 
ЖЕТЫЖ. ЕЖЕЖЛЕЛАЛЯА АВА, ЖА, 即 可 看 到 火 
焰 中 心 有 一 部 分 东西 被 逐渐 地 指 离 开 去 ,通过 弯曲 的 党 子 , 跑 进 了 
另 一 站 的 玻璃 甚 里 。 这 些 东 西 的 行为 ;在 露天 和 在 玻璃 瓶 里 , 痢 来 
有 很 大 不 同 。 在 改 璃 瓶 里 , 它 不 但 失 命 往 管 子 口外 路 ,而 是 还 好 像 
ЖЕНА ЫСЫ р ЕРИ 38), 720 АЖЕ. ОП 
发 现 , 它 并 不 是 一 种 气体 ， 而 是 量 的 汽 攻 让 (我 们 必须 分 清 气 体 与 
汽化 液 之 间 的 区 别 ， 在 一 般 情 袖 下 ;气体 永远 是 气体 ,而 汽化 渡 则 
要 冷凝 的 )。 如 有 果 你 把 一 支 精 娄 唤 天 了 ， 你 会 冯 到 一 股 插 蓝 疼 的 气 
Ж, ЖА ЕЕ ЈАТ, 

至 于 火 炊 外 部 的 情况 ， 便 大 不 相同 了 。 为 了 使 问题 更 吉明 朋 
化 ， 我 打算 大 量 制 造 这 样 装 汽化 液 ， 并 且 还 要 嘱 它 们 全 部 着 火 燃 
烧 。 作 为 科学 研究 工作 者 来 说 ， 我 们 既然 在 蠕 灿 上 上 得 到 了 一 些 启 
发 , 就 必须 根据 需要 , 进一步 从 事 大 规模 试验 , БАНЫ ЖАЛЫ, 对 问 
题 的 各 个 环节 ， 求 得 御 底 的 了 解 。 

好 ， 现 在 请 安德森 先生 给 我 一 个 热源 , 我 要 让 大 深 看 看 , 这 种 
汽化 液 到 底 是 什么 东西 。 这 只 玻璃 瓶 里 装 了 一 些 晴 ， 我 在 灯火 上 
把 它 烧 热 , 因 为 烛 焰 的 内 部 是 热 的 , Ел НАН ЖАН, ЖЕ АНЫ СҢ 
БАНИ HK Y A 95. 然后 把 它 放 到 灯火 上 加 热 。2 行 啦 , 已 经 
ҘА, ЙТЫН ГИЯ, ЖАНЕ, 19 
ЖҚМ ЕЖ, ВТЕ СТ k С — 56, ШЕН 
温度 青 升 升 高 ; ШЛЕ ТЕ УРА — 26, 好 把 它 例 在 这 只 盆 里 点 起 
来 烧 。 这 和 厦 气 体 ， 跟 我 们 在 蜡烛 中心 部 分 取得 的 完全 相同 ， 这 一 
В, МЕ АНАН Е ХА НАЛЕ ЖУ ИЛА Е, БЕ 
А D19556, ЖДЕ ДИЕЗ 7. ДК, ФАЈЛ ААСО ЛЯ rH 
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一 点 ， 里 面 的 气体 烧 
得 多 欢 啊 | 

这 些 气 体 是 从 里 
烛 中 心 部 分 跑 来 的 ， 
是 晓 烛 本 号 热力 的 产 
物 ， 也 是 我 们 在 研究 
蜡烛 的 燃料 过 程 与 变 
化 时 ， 必 须 首 先 了 解 
ІМ. 16, ЖАЖА 
ЛДЕ АЈА ЗА, 只 要 做 的 附 候 栈 微 注意 一 点 ,我 们 
完全 本 以 叫 这 种 气 体 通 过 管子 ， 跑 到 券 一 头 去 供 我 们 点 炎 用 。 这 
ЖЫН» Sp; L sS j n ph k sie Y Tas, ЖЕН УЛАН А 
的 地 方 。 请 看 ， 这 不 古 一 种 性 有 意思 的 实验 玛 ? 平常 我 们 说 ， 朋 
煤气 管 装 煤气 ;可 是 现在 ,我 们 却 毫 不 会 糊 地 用 玻璃 管 装 起 “里 气 ” 
ЖҮ! 在 这 个 实验 中 ， 我 们 清楚 地 看 到 了 两 种 不 问 的 作用 ， 一 种 
是 气体 的 产生 ; 另 一 种 是 气体 的 燃烧 ,它们 在 蜡 妇 的 不 同 部 分 各自 
分 别 地 进行 着 

在 已 经 燃烧 过 的 地 方 ， 这 种 气体 便 不 有 复 育 在 了 了。 假如 我 把 琉 
璃 管 提 升 到 火焰 上 部 ,那儿 的 气体 被 挫 残 得 非常 迅速 ;所 以 跑 册 来 
的 都 不 再 是 可 燃 性 物质 ,都 已 经 烧 过 了 。 趣 怎么 伐 过 的 9 很 简单 ， 
是 这 样 娆 过 前 ， 我 们 知道 ,在 火焰 中 心 部 分 ,有 允 世 ， 有 这 种 可 燃 
性 的 气体 ; ЕМЕН АРАНЫ ОАР С — ы ЈЕ) 
И РАК, ПІЗЕ Ао АВЕ Z BJ, НІН ЕНЕ ЗЕЕ 
№. КЕЕ р ВЕНУ НАКЕ, АКЫЛ, 相 瑟 反应 ， 并 在 
ҒАН Е ЕНИН, АЯҢ ТАП. НТИ — 
Е, АЈА ТАВЬ, ЕПИЖеЕЖВУЕНУНЫҢ ДЕ Af 
妙 。 比 方 说 ， 取 一 张 纸 资 到 灿 火 上 -一 燃 ， 蜡 烛 的 热力 表现 在 哪儿 
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Ші? ПЕ ЛЫҢ? 它 不 在 中 心 部 分 ,而 是 成 为 一 个 环形 ,刚巧 在 
前 面 所 谈 的 发 生化 学 作用 前 地 方 。 倘 若 没 有 过 于 严重 的 干 拢 ， 即 
使 实验 获得 很 不 正规 ， 纸 上 的 火 痕 都 将 是 环形 的 。 这 个 实验 在 家 
里 做 起 来 也 挺 方 便 ， 只 要 尾巴 里 没有 风 ， 拿 张 纸 在 火焰 中 心 一 掠 
(我 做 这 个 实验 的 时 候 不 能 说 话 )， 你 会 发 现 它 上 只 烧 掉 两 处 ， 而 中 
间 部 分 ， 或 者 根本 没 烧 着 ， 或 者 内 烧 掉 一 点 点 。 像 这 样 试 上 一 两 
次 , 只 要 方法 对 头 , 你 一 定 会 挺 感 兴趣 地 看 出 ， 火 力 的 最 强 点 不 是 
别处 ， 正 是 空气 和 燃料 碰头 的 地 方 。 

这 一 点 对 我 们 以 后 的 讲解 ,其 石 极其 重要 的 意 公 。 燃 伐 的 了 
候 , 是 绝对 需要 空气 的 , 而且, 我 还 要 强调 指出 , 它 更 离 不 开 新 鲜 的 
空气 。 不 凤 得 这 一 点 ;我 们 所 做 的 实验 ,对 问题 的 论证 ， 便 不 能 自 
贺 其 说 了 。 这 儿 有 一 瓶 空气 ， 我 把 它 办 在 一 支 嵌 烛 上 上， 开头 的 时 
к, 蜡烛 烧 得 非常 好 ,证 明 我 刚才 讲 的 与 事实 相符 。 可 是 ， 它 马上 
要 起 变化 了 , 你们 有 瞻 , 烛 焰 被 拖 上 去 了 , 亮光 越 来 越 暗淡 了 , 咽 ， 终 
РКТ! 是 啊 , 熄 灭 了 ,什么 道理 呢 ” ЖЕ ықш, Ж 
还 是 和 先前 一 料 , 清 满 地 装着 一 瓶 空气 ; 那 末 原因 究竟 在 哪儿 呢 ? 
很 简单 ,在 于 它 不 只 需要 窒 气 ， 而 且 需 要 不 含 杂 质 的 新 鲜 空 气 。 不 
省 ,瓶子 的 确 眼 原 先 一 样 , 满 装着 一 瓶 空 气 ， 可 是 由 于 晴 烛 燃烧 的 
结果 ,有 一 部 分 已 经 变 了 质 , 以 致 瓶 册 新 鲜 空气 的 含量 ， 不 能 满足 
apu p ip kusa da 

要 钻研 化 学 , 这 些 问 题 都 必须 搜集 起 来 加 以 研究 ,如果 我 们 对 
这 种 反应 观察 得 稍微 仔细 一 点 ,我 们 就 能 在 问题 的 理解 上 ; 获得 一 
些 极 有 趣 的 论证 。 举 个 具体 例子 来 谈 吧 ,比方 这 埠 油 灯 , 这 裁 景 适 
合 于 我 们 实验 的 管状 灯芯 的 老式 灯 ， 我 把 它 的 火焰 中 心 的 空气 通 
ЖЕ, И А Е, ГО, БЕ а АО УН, 也 有 
а ЈЕ. dH 22023] А, H 8ES EY L I Bu, 
ЗВЕЛИ ЗЕ, k JU— JA FE, НЕЧ, 因为 灯芯 粗大， 我 也 没 
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法 叫 更 多 空气 从 四 转 跑 到 火焰 中 心 去 ， 但 如 果 把 通 往 火 焰 中 心 的 
过 道 一 开放 , 让 空气 畅行 无 钳 , 这 登 管状 灯芯 的 老式 灯 ， 便 立即 发 
挥 作用 ,大 放 光 华 了 。 要 是 再 把 空气 过 道 堵 上 , 4188 АЛЕН 
ШІ 为 什么 会 这 样 的 ? 这 儿 有 几 个 问题 ,研究 起 来 手 有 意思 ; 一 是 
姥 烛 的 燃 媒 问题 ,一 是 由 于 空气 供应 不 足 导 致 晴 烛 熄灭 的 问题 :而 
现在 面临 的 ; 由 是 燃烧 不 完全 的 问题 。 这 个 问题 非常 有 趣 , 我 希望 
大 家 像 对 晴 烛 的 完全 娩 诺 一 样 , 对 这 一 问题 也 能 获得 充分 的 认识 。 

我 打算 生 一 堆 大 火 ， 因 为 我 们 需要 足 可 能 大 的 形象 化 教材 。 
我 拿 一 大 团 棉 花 当 灶 芯 ; 放 在 好 比 是 烛 油 的 松节油 里 泡 一 泡 , 然后 
用 火 点 起 来 ， 把 它 当 作 一 支 天 量 灿 进行 观察 。 我 们 知道 ， 烛 芯 越 
大 ; 燃 殉 时 所 需 的 空气 供应 量 就 越 多 ,否则 无 法 完全 燃烧 。 你 们 小 
这 些 往 炎 气 中 直 飞 的 黑 糊 类 的 东西 ; 东 标 西 葛 地 简 让 接连 不 断 。 我 
已 经 息 办 法 把 未 能 完全 燃烧 的 部 分 弄 走 了 ， 锡 得 它 跑 出 来 纵 大 家 
添 麻 烦 。 请 看 这 些 从 火焰 里 凤 出 米 的 内 烟 ， 由 于 得 不 到 足够 的 空 
气 , 燃烧 得 多 不 完全 ! ЖОЯМЫН ЕЛ, УТ ААА ЫН РЕТ 
某 些 物质 ， 因 此 产生 的 后 果 也 非常 糟糕 。 我 们 再 看 ， 当 量 业 在 极 
正常 的 空气 中 燃烧 时 , 它 的 情况 又 如 何 。 前 面 ; 我 给 大 家 看 过 一 张 
6, 上面 有 火焰 烧 夏 的 环 状 焦 痕 , 当时 只 葛 把 纸 翻 个 面 ， 我 们 即 可 
看 出 ， 蜡 娄 燃 此 时 也 能 产生 这 种 不 烟 一 一 碳 或 碳 质 。 

不 过 ， 在 见识 蜡烛 产生 的 黑 烟 之 前 ， 有 一 点 必须 首先 解释 一 
қ. қана, 一般 说 来 , 虽然 都 是 以 火焰 的 形式 出 现 的 ， 但 我 
们 一 定 得 弄 清 楚 , 所 有 的 燃烧 现象 是 否 都 像 这 样 ,千篇一律 ? 会 不 
会 出 更 其 他 情况 ? 下 面 我 从 马上 可 以 发 更, 其 他 情 沈 是 有 的 ,而且 
对 我 们 还 极为 重要 哩 。 

我 有 这 么 个 想法 , 对 少年 朋友 来 说 , А ВЕДЕ, Е 
的 办 法 也 许 英 过 于 拒 鲜 明 的 对 比 结果 让 大 家 看 。 我 这 儿 有 点 火药 ， 
我 们 知道 ， 火 药 燃 烧 的 时 修 是 有 火 培 的 ， 火 药 里 合 有 碳 和 其 他 饮 
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质 , 这 些 东西 合 在 一 起 , 烧 起 来 就 会 吐出 火焰 来 。 另 外 ， 我 还 有 些 
铁 粉 在 这 儿 ，, 我 打 等 用 灰 泥 把 铁 粉 跟 火 药 和 一 和 , ШЕ 12-3 ЛЫ 
行 燃料。 不 过 ， 我 还 得 来 个 事先 声明 ， 和 希望 大 家 于 万 别 为 了 好 于 
儿 , 也 去 如 法 炮制 一 番 , 以 致 造成 什么 损伤 事故 。 要 知道 ， 这 些 东 
西 倘若 处 理 得 当 , 还 可 以 大 有 用 场 ;但 如 果 一 知 半 解 , 粗心 大 意 , 也 
”会 后 患 无 穷 的 。 好 , 交代 清楚 ,实验 开始 ， 我 把 这 点 火药 放 在 这 只 
小 末 狂 里 ,再 把 铁 粉 倒 进 去 跟 它 和 一 和 和 。 这 样 做 的 呈 的 ,是 叫 火 欧 
РН ВАТ АЛЕН Қ ШНЕК, ЖИЫНЫ 
АЕ АРН ИТ, БН таздар ата атауы 
Z. X25408 346 r. Чана MD, 3 
一 定 要 甸 心 地 观察 它 的 燃烧 ， 这 时 你 们 将 看 到 两 种 不 同 的 情况 ， 
火药 次 着 火焰 烧 得 很 旺 ; 铁 冀 被 纷纷 扫 起 ,一 颗 颗 自 管 白 地 在 那儿 
顽 嫉 ， 坚 说 在 燃烧 ,可 就 是 吐 不 出 火苗 儿 来 。 现 在 ,我 用 火把 它 点 
ж А НЕН НЕН, Ы, 完全 是 另 一 种 燃 伐 形式 。 这 
两 种 燃烧 形式 是 截然 不 同 的 ， 而 火焰 的 美丽 之 处 ， 它 所 以 能 被 我 
全 必 为 照明 之 用 ,也 正 是 由 于 这 种 区 别 。 为 了 照明 ,我 们 用 油 ,用 煤 
气 或 里 她， 它们 所 以 能 符合 要 求 ， 也 完全 依赖 于 这 种 截然 不 同 的 
燃烧 形式 。 | 
有 时 候 , 火焰 的 燃烧 是 如 此 奇妙 , 需要 高 度 灵 敏 的 辨别 力 ， 才 
能 把 它 的 各 种 不 同类 型 一 .- 区 虽 开 来 。 比 方 ， 这 儿 有 一 种 燃烧 性 
ВЕЗА К, 叫做 石松 煤 @ ;由 许 许多 多 分 散 的 微粒 组 成 ， 而 其 
中 区 每 一 颗 微 粒 , 都 能 产生 一 种 气体 ;吐出 它 自己 的 火苗 儿 。 可 是 ; 
当 你 眼看 它 顽 烧 的 时 候 , 你 就 分 辨 不 出 这 些 分 散 的 微粒 , 具 当 它 喷 
НЦ. Ж ЕХЕН ТЕВЕ ЕН. НІҢ 
精 灯 吹 去 , 叫 它 们 烧 起 来 ,看 看 有 些 什么 反应 。 噶 ， 我 们 看 到 了 一 


Ф ” 五 稚 粉 是 一 者 黄 色 粉 本 ,由 石 扒 果 制 成 ,平常 放 的 焰火 就 是 用 它 僚 的 。 
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НҚА А-А P ЛА АНИЙ Е P БІНЕ, УТЕ 
明了 石松 粉 的 燃烧 既 不 连续 ， 园 时 也 是 很 不 志 则 的 。 我 们 在 舞台 
上 看 到 的 闪电 ,其实 就 是 这 种 粉末 燃烧 的 结 采 ,直上 去 维 妙 维 肖 ， 
效果 非常 好 。 (在 酒精 灯 上 点 燃 石 扒 粉 的 实验 重复 做 了 两 遍 ,) 不 
过 , 这 全 例子 跟 刚 才 谈 的 铁 粉 山 烧 是 有 所 不 同 的 ,我 们 还 是 回 过 闫 
来 讲 铁 粉 吧 。 

假如 取 支 点 燃 的 蜡烛 ,把 我 们 认为 最 亮 的 部 分 仔细 检查 一 下 ， 
由 可 发 现 其 中 有 一 些 黑色 的 微粒 。 这 些微 粒 ， 大 家 已 经 在 火焰 里 
看 到 过 很 多 次 了 ,可 是 这 一 回 ,我 要 叫 它 从 不 同 的 地 方 冒 出 来 。 我 
зуи, 把 由 于 气流 影响 而 造成 的 消 蜡 清除 干净 , ЛЕЙ 
管 不 偏 不 倚 地 插入 这 块 最 亮 的 地 方 , 像 头 一 次 实验 时 所 栓 的 那样 ， 
只 是 略微 高 一 点 ,我 们 且 来 看 它 产 生 什 么 结果 。 大 家 朵 ,原先 冒 白 
色 气 体 的 地 方 , 这 会 几 换 成 了 一 种 黑色 气体 , 黑 得 像 墨水 一 样 的 气 
Ж. тиЕе, 它 跟 和 和 鱼 气 体 有 很 大 不 同 ,时 是 拿 火 去 点 ， 它 非但 
烧 不 起 来 ; 反倒 把 火 给 弄 燃 了 。 以 前 我 说 过 , ОНА ТҚД E kt ph a 
出 的 黑 烟 , 它 使 我 们 想起 了 “用 内 烛 在 天 花 板 上 写字 ”的 那个 老 故 
ж. ОРДАНЫ, ЖАҒЫ. 这 种 黑色 物质 到 底 是 什么 呢 ? Wy, 
涪 起 来 一 点 儿 也 不 新 鲜 , 原来 它 跟 晴 炸 里 的 碳 是 一 模 一 样 的 东西 。 
事情 很 明显 , 它 的 的 确 确 是 藏身 于 螨 烛 之 中 , 否 册 我们 也 不 可 能 在 
这 几 见 到 它 。 那 末 , 或 诈 有 人 又 要 问 了 , Z E: E 2 JA ME bh H: К 
的 呢 ? 这 一 点 , 请 听 我 慢 慢 解 释 。 大 家 也 许 根 本 不 会 想到 ,那些 以 
黑色 微粒 或 黑 烟 形式 在 全 伦敦 到 处 飞扬 的 物质 ， 欠 恰 是 火焰 惜 来 
表现 其 美丽 、 发 挥 其 生命 力 鲁 东西 。 这 种 物质 在 火 烘 中 的 燃烧 ,与 
谈 粉 在 火药 烈焰 里 的 着 火 情 况 , 是 完全 一 样 的 。 请 看 ; 这 是 一 顽 火 
萌 儿 穿 不 过 去 的 铁丝 网 , 只 要 我 把 它 低 低地 放 到 火 灼 上 ，, 往 盘 亮 的 
那 块 她 方 轻 轻 一 盖 , 火焰 立即 暗淡 熄灭 , 骨 出 一 股 烟 来 。 

我 希望 大 家 记 住 这 一 点 ,凡是 像 火 药 烈焰 中 的 铁 粉 那样 , 九族 
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PEA АУ Е, 而 是 化 为 液体 或 仍然 保持 固体 的 物质 , ЖАЖА 
分 外 明亮 。 为 了 证 实 起 兄 , 除 蜡 炮 之 外 , 我 又 给 大家 举 了 三 四 小 具 
体 实例 ,着 重 节 加 以 谤 明 。 玉 为 这 条 原理 对 所 有 物质 , 无 论 它 是 可 
МАНА ak AS u SA, 都 能 适用 , ЕЛЕР ЕВ ЖАНЕ, ЕНІ 
yë A ga. Т BU БТРАНЕХЕЛЕН G I An. 646. АВЕ ЕРІН 
ЖАН 5 3 Th ELLE TR Pu ЛЕ ТАКИХ. 

£ JU TR НЕ аА 45 2 ha Tk ir), ОЗЕ ЕЈИЛЕ 2 
НЕ, ВЕЕ АЧЭС B Ы АЙЫ b КЕДЕ, НЕА 
3, АРА ВА А 2 22 RJ pu, ЕЕ 4 ВЕЕ АДМ 25, 但 
XH Pen) PL НЫН ЕЖ ЭСА I ДАЧЕЛЕ ЯН. Ж, 3& BJ ВУ 
АН ИНЕ, Я, А В И Bh AS S БӨЖ БЕТТІК. 
НЕЕ РИНЕ — Bh Av l F tr ЕН PA E|, ОСНОВЕ, СЫ 
它 砷 汽 体 记 可 以 ,说 它 是 气体 世 没关系 ,完全 可 以 随 你 的 便 。 我 所 
以 选中 它 , 是 因为 它 业 媒 时 丰产 生 任 何 固体 物质 ; 如 条 我 把 这 块 辐 
体 物质 放 进 去 竹 它 一 起 烧 , 你 看 它 的 热力 有 多 大 ，, Fë HË АЕ 
6 8. 

ВЕ, ХТА ЩА Ik ( F 25 4k 4113 2 
ІНІ pK < АУ Гар 00, МО ЕН-И ЖЫН, АЛЕН 
帮助 就 可 以 进行 燃烧 。 不 过 , АЛЕ ИРДЕ BJ 98 , Pn ЖЫН 
PH bh Ha pt z: BJ Pat ,可 它 发 出 的 光度 却 很 弱 。 但 是 ;假如 我 取 扣 
固体 物质 往 和 毛 氧 混合 物 的 火焰 中 一 放 ; 那 它 立 刻 变 得 光 芷 四 著 ; 闪 
Pa B HH Y. Ik y, 拿 块 既 不 着 火 也 不 汽化 的 石灰 (因为 它 不 汽化 ;所 
以 仍 保 持 固体 状态 , ЧБ НЕО, ЖА ЯТА, КЕЕ Е 
会 发 生 显 著 的 变化 。 大 家 看 , 气 在 氧 的 帮助 下 燃烧 起 米 了 , 它 的 热 
力 极 其 强大 ， 可 它 的 光度 还 是 小 得 可 怜 ， 这 显然 不 是 因为 热量 不 

由” 邦 森 经过 计算 得 出 ， 气 气 哆 管 的 温度 是 报 针 8061 度 。 在 空气 中 党 烧 的 务 的 温 
上 度 是 摄氏 3259 度 ， 坝 在 空气 中 燃 绕 的 煤 声 的 温度 起 摄氏 2350 诬 。 
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J W H АЕН НЕЕ ЖОЛ М Ы. S 30505 
块 石灰 往 氢 氧 焰 蜂 一 放 , PK WE “z IH: НАУКА l 8 ЖІ 3X B: А ZK 
发 出 的 灿烂 光华 ;可 以 与 电灯 比美 。 

КН ЕТЕК Л, 它 是 可 以 燃烧 的 ,同时 也 能 像 在 蜡烛 里 那 
样 ,以 完全 相同 的 方式 为 我 们 发 光照 壳 。 我 们 知道 ; 烛 焰 的 热力 分 
解 着 螨 的 汽 居 ,解放 了 碘 的 微粒 ,于 是 ,这些 灼热 的 磋 料 , 便 癌 上 飞 
升 ;并 像 我 们 现在 看 型 的 这 块 吴 一 样 , 发射 着 明亮 的 光臣 ， 跑 进 空 
气 里 去 了 。 但 是 ， 这 些 徽 粒 在 燃烧 以 后 ， 从 不 以 磋 的 形式 离开 早 
hh, 而 是 化 为 一 种 岗 根 无 法 看 见 的 物质 , 飞 进 了 空气 层 。 这 一 把 ， 
我 们 以 后 再 详细 谈 ， 

大 家 想 想 看 ,这样 的 变化 过 程 ; 像 民 这 样 又 黔 又 脏 的 东西 ， 居 
然 能 变 得 如 此 内 热 明亮 ， 岂 不 是 件 美妙 离奇 的 事 ! 通过 这 些 事例 
我 们 可 以 看 出 ,一 切 明 亮 的 火焰 中 , 郁 舍 有 这 样 的 固体 被 料 一切 
既 能 燃 伐 又 可 以 产生 国体 微粒 的 物质 ,不 论 其 固体 被 料 的 产生 ,是 
РЕ ШІЛЕР ЕТЕМ ЖЕН, 或 是 如 同 火 药 与 铁 粉 , 紧 撑 在 燃烧 之 
后 ; 都 能 为 我 们 发 射出 灿烂 美丽 的 光 芷 。 

关于 这 个 问题 ， 我 还 可 以 给 大 家 举 几 个 具体 例子 。 这 儿 有 有 氛 
阵 , 它 烧 起 来 光度 也 是 挺 亮 的 。 好 , 既然 恕 此， 我 们 马上 可 以 确定 
ТУУРА Н ЕО, Е АБЕ ОЕТ АЧУ К, А ТЕА 
ян. КАТЕ, ӘННЕН Г, 3Ë E 32 453 pa B 
EE ГЖ, 不 让 化 出 采 的 东西 跑 掉 。 
МГ», ХЕЛЕН А? 这些 烟 就 是 
购 燃 烧 时 产生 的 同体 微粒 。 另 外 ， 这 
几 还 有 两 种 物质 ， 一 种 是 狠 酸 策 ， 另 
一 种 是 硫化 匀 ， 我 把 它们 放 在 一 起 略 
匆 拌 和 一 下 ， 这 样 我 们 就 可 以 用 许多 
不 辐 的 方法 ， 叫 这 种 混合 物业 起 来 。 
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首先 ， 我 把 一 注 硫 酸 滴 色 这 种 混合 物 上 , 上, 它 立 赣 引起 了 化 
学 作用 ,顿时 燃烧 起 来 了 。@ (报告 人 用 硫酸 点 燃 了 混合 物 。) 现 在 ， 
大 家 可 以 运 几 已 有 的 科学 知识 ， 根 据 事物 的 天 面 现 象 自己 作出 判 
斯 , 这 些 东 西 在 燃烧 时 是 否 有 固体 物质 产生 ; 有 或 者 没有 ， 通 过 我 
教 给 大 家 的 思路 ,你 们 完全 能 够 区 别 。 因 为 除了 固体 微粒 的 逐 淅 消 
失 以 外 ， 这 种 明亮 的 火焰 还 能 意 妹 什么 呢 ? 

现在 请 安德森 先生 把 一 只 增 韦 放 在 火 上 峰 。 我 要 往 寺 满 里 扔 
点 锌 粉 ; 这 种 锌 粉 燃烧 时 发 出 的 火光 ; 跟 火 药 很 让 象 。 我 做 这 个 实 
验 ,目的 是 想 叫 大 家 看 了 之 后 , 回 到 家 里 也 可 以 最 样 模仿 。 现 在 请 
КЕ ННН КО ААГ На, ВЕ 它 烧 起 来 了 ,可 以 说 , ВЕНЕ MW 
地 一 样 漂亮 。 但 那些 烟 是 什么 呢 ? 那 一 小 片 一 小 片 的 毛毛 云 ， 古 
时 候 管 它 叫 * 哲 学 羊毛 ”@ 的 又 是 什么 呢 ? Әл, ЯНВ 
还 会 留 有 这 种 毛 萌 昔 的 东西 。 假 如 用 块 锌 另行 试验 ， 结 果 也 会 发 
араны. ды ХЕ Ын шең ЖО, йін 
kta Sr j k F — J.E, 它 亮 起 来 了 , EBRYE, 并 且 烧 成 了 -- 
种 魏 色 物质 。 如 果 用 这 种 迄 焰 代 鞠 糟 地 ,把 锌 块 放 进去 烧 的 话 ,大 
家 也 会 看 出 , 只 要 在 燃烧 的 必用 下 ;在 它 保持 灼热 的 时 候 ， 这 种 物 
质 就 可 以 六 耀 发 亮 ,大 放 光 华 ; 要 是 拿 锋 烧 成 的 这 种 白色 物质 ， 往 
贫 焰 里 一 放 , 你 瞧 它 发 的 光 多 亮 多 美 ,这 完全 因为 它 是 一 种 固体 物 
质 的 录 故 。 

我 还 谢 想 办 法 把 刚才 那 种 火焰 里 的 碳 质 微粒 解放 出 来 。 这 儿 
有 点 下 烯 , 它 一 烧 起 米 是 要 内 烟 的 ; 但 ,假如 我 叫 这 种 里 烟 微 粒 , 通 
过 这 要 管子 , 投身 到 氨 焰 里 去 的 话 , 由 于 第 二 次 加 热 作 用 ， 它 们 也 
会 燃烧 起 来 , 也 会 发 亮 吐 光 的 。 嘴 , 这 些 就 是 再 次 燃烧 了 的 碳 质 微 

山形 合 物 冰 到 机 柄 后， 其 中 的 氧 酸 钙 即 分 解 为 氧化 所 РИЯ, 


УХ. ЗА ГЛИНЕ Г, РЕН ЕВА, 
@ "ЗРЯ ІНЕ. -—— 
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粒 , а ИЕ TI — +E, 你 们 很 容易 看 出 ， 这 些 火 焰 中 
ӨЛЕ НТ ЗАЛ, ТАЯ, БЛЕЯ У Я 
ЖЕ. МЕМЕНЛЕНЖЕНМЕЯ, ХЕЛЕН. ЖЕҢ 
Bj k BIR НК, HB Ik hy E EA be he ih ВНЖ БЯ 
会 闪现 发 亮 。 不 过 ,我 马上 本 以 改变 这 种 情况 ,比方 说 ， 这 上 于 的 煤 
气 绕 得 挺 亮 ;, 如 果 我 往 燃 烧 的 地 方 加 进 大 量 空气 , 俩 所 有 冒 册 来 的 
煤气 在 碳 粒 获得 解放 之 前 即 全 部 燃烧 起 来 ， 那 它 的 火光 就 不 会 如 
АА 6,0 д,ВЕНПАНОКШЯЛАвВАХЯЯ. I H FL R ER 22 Sa Pe Н: 
АШИ, БТЕ EJE ЕНА, 由 于 煤气 在 燃烧 前 混 
进 了 大 量 空 和 学; ВЕ НАЈ КЕЗЕ ВА А, Е. П ЈЕ 
AS НЕА, ВЕ, P. FI К, БЕЗЛ, Ф 
ШЕКШНШЕНИ МИЯННТЕК ЖЕЖ КВЛ, 
ЖЫ КЕНБЕСЕЯЫОМИЯНННЖЕ КАЛЕНЕ, 3 3 
生 学 。 慨 如 我 把 烧 得 通 亮 的 煤气 火焰 欢 上 几 吹 ， 让 所 有 的 琵 质 在 
还 未 达到 灼热 发 亮 的 程度 时 , 就 烧 得 一 于 二 净 , 煤 气 火 焰 也 会 变 得 
ЖЫН ТИНА, СЕВ ЛИРА ЖУ ХҮЛП 
气 。) 为 什么 这 样 一 哆 ， 火 光亮 度 就 大 不 如 前 了 呢 ? 说 起 来 理由 中 
有 一 个 ; Б К АКЕ ЯКТО А Н К, 即 碰 上 上 了 充足 
的 空气 , 非 本 在 希 兴 之 中 了 。 换 知 话 说 ,造成 这 种 区 别 坚 叭 一 原 央 
Ж, ЕЕЕ ЕЕ АЕ БЕ5Е 2 ШІН Ж. 

KX 3 a R 18 Е, DE PA Ae WJ zh НА, АЕ Y — yz а, ЖхШ 
产品 中 ;有 一 部 分 可 说 是 以 磋 或 黑 烟 的 姿态 出 现 的 。 如果 碳 再 进行 
炽 堪 , 它 叉 会 生成 另 一 种 产品 ;人 而 可 有 明 这 种 严 品 ， 对 我 们 说 来 具有 

Q 在 实验 宅 里 大 很 高 使 用 价值 的 “空气 燃烧 器 "就 是 利用 这 一 原理 发 挥 作用 的 ， 
它 有 一 个 简 状 金属 期 闫 ， 巴 邦 闵 着 一 张 相当 粗糙 的 铁丝 网 。 它 华 一 个 煤气 炉 支 持 ， 合 


ЖЕЕ У ЕНА Е, [НТ Та, ВЕ, А НУ PS H 
ж, Аа АМАЛЫН, КААН ТАТА Е. МӘЧЕ ал, ВКЛ РО 不 
№. 
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非常 重要 的 意义 。 我 们 已 经 知道 ,燃烧 的 时 候 , ЕН КІЛ ДЫН 
Т, 观 在 我 想 让 大 家 明白, 燃烧 时 跑 到 空气 里 去 的 东西 ， 究 竟 有 
多 少 。 为 了 说 明 这 一 点 ， 我 要 电 燃 烧 的 规模 略微 扩大 一 些 。 

请 注意 , 这 支 蜡烛 在 往 上 冒 热 拖 , 只 要 做 两 三 个 实验 ， 我 们 即 
能 看 到 这 股 源 源 上 升 的 热气 流 ; 但 是 , 为 了 使 大 家 对 如 此 上 升 的 物 
质 ,在 数量 上 有 个 概念 , 我 打算 做 另 一 种 实验 ， 把 一 些 燃烧 生成 的 
产品 俘获 住 。 为 了 达到 这 个 目的 , 我 预备 了 一 个 火气 球 ,我 用 这 个 
火气 球 ， 只 是 作为 一 种 测量 我 们 研究 的 燃烧 结 采 的 工具 而 已 。 另 
外 , 我 还 要 由 既 方 使 又 简单 的 方法 点 燃 一 种 火焰 ,好 让 大 家 把 实验 
过 程 看 得 一 清二 楚 ， 

ЕГЕ АЙНАДАН ІТ”, ЗЕЙІН ТН 26 рр 
Ін, 我 再 将 这 个 库 向 往 上 一 盟 , 等 会 儿 冒 出 来 的 燃烧 生成 物 即 可 加 
以 控制 , 不 至 于 到 处 乱 跑 了 。 现 在 ,我 们 请 安德森 先后 用 火把 盘子 
里 的 酒精 点 着 , 那 未 这 儿 , 打 烟 钢 顶 上 往外 冒 的 ,就 是 燃烧 时 生成 的 
产品 。 一 般 说 来 ,我 们 在 烟 血 顶 上 得 到 的 东西 ,和 从 燃烧 的 蜡烛 上 
取得 的 产品 , 是 完全 相同 的 。 不 过 , 由 于 这 儿 用 的 酒精 是 一 种 含 碳 
极 少 的 物质 ,所 以 它 的 火光 非常 暗淡 , 一 点 不 亮 。 

现在 ,我 拒 火 气球 放 到 烟 向 顶 上 ， 
ШЕКЕ ЕР, ВЕ, 175 
КЕТЕ КАСЕТ, т, а 
决 不 能 让 它 飞 上 去 ， 因 为 会 场 上 面 点 
ТЖҚ ЗЕН Қ-А, ЯК 
ШЕН. (在 报告 者 的 要 求 
下 ,会 场 上 面 的 煤气 灯 关 掉 了 ,火气 球 
也 放 了 上 去 。》 

大 家 看 到 没有 ， 放 上 矢 的 是 个 多 
么 大 的 家 伙 啊 ! 好 ， 气 球 放 掉 了 ， 我 


们 再 回 过 头 来 谈 蜡 烛 问 题 。 我 拿 这 根 玻璃 管 电 在 这 支 蜡 烛 上 (他 
用 一 根 大 玻璃 管 章 住 蜡烛 ), 让 所 有 的 的 烧 生 成 物 ， 全 从 管子 里 中 8 
过 , ИЯТ, 玻璃 答 立刻 变 得 模 糯 不 清 ， 一 点 不 透明 了 。 如 果 取 支 
时 烛 放 在 玻璃 版 旦 ， 再 在 另 一 边 点 个 亮 ， 以 使 大 家 看 清 它 的 变化 
БН, Жж, Хаж, БЕКЕТ ЕЫ-И, Ж 
光 也 暗淡 下 米 了 。 我 们 知道 , 使 火光 次 得 如 此 微弱 的 , 就 是 燃烧 时 
生成 的 产品 , 而 把 玻璃 执 弄 得 这 样 模糊 不 清 的 , 也 同样 是 这 些 东 西 
作 的 怪 。 如 果 大 家 回 到 家 里 , 取 把 放 在 冷 空 气 里 的 调 费 , 往 蜡 烛 火 
上 一 放 , 只 要 不 让 它 需 黑 , 那 它 也 会 像 这 只 玻璃 瓶 一 样 ， 蒙 上 一 层 
雾 蒙 蒙 的 东西 。 要 是 能 找到 只 银 表 什 么 的 , 试 起 来 效果 还 要 明显 。 
而 现在 , 当 我 把 大 家 的 六 路 引入 下 一 次 讲座 的 时 蛋 , 我 要 在 这 儿 预 
先 交代 一 下 , 这 种 雾 蒙蒙 的 现象 的 产生 , 完全 是 由 于 水 的 关系 。 在 
下 次 报告 会 上 , 我 构 让 大 家 看 出 ,我 们 可 以 毫 无 困难 地 叫 这 种 雾 莹 
荣 的 东 药 ,恢复 它 原 有 的 液体 形态 。 


天 家 也 许 还 记得 ,上 次 分 别 的 时 候 , SAIRE E St hh BR k ab: 
成 的 “产品 ?这 全 词 儿 。 因 为 在 前 次 报告 会 上 。 我 们 发 现 ， 通 过 受 
著 的 安排 ,我 们 的 确 可 以 全 旺 她 的 燃 谨 中, 获得 一 些 不 同 的 产品 。 
局 时 ,我 们 也 看 到 , 假如 蜡 籽 的 燃烧 销 况 很 正常 ， 有 一 种 物质 我 们 
是 无 法 取得 的 , 那 就 是 碳 ,或 者 世 可 以 管 它 叫 烟 。 但 另外 有 种 物质 ， 
它 不 是 以 烟 的 姿态 出 现 , 而 是 通过 其 他 形式 , 作为 上 开 气 流 的 一 部 
2» АМАН ШЕН, ЕНЕ АҒ? БЖ, жаның 
燃烧 时 生成 的 产品 ， 芥 不 止 上 面谈 到 的 这 几 样 ， 还 有 其 他 的 品种 
在 。 大 案 还 记得 吧 , 上 辐 做 实验 的 时 候 ,在 那 股 以 蜡烛 为 源泉 的 上 
升 气 流 中 ,有 一 部 分 一 碰 到 干净 玻 久 , 一 人 遇见 冷 调 姜 或 其 他 什么 冷 
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东西 以 后 , 便 立 即 冷凝 起 来 ,而 另 一 部 分 部 并 不 如 此 。 

现在 ,我 们 首先 来 谈 这 个 可 以 冷凝 的 部 分 ;来 对 它 进行 分 析 砌 
究 。 说 来 也 真 奇怪 , 这 部 分 产品 不 是 别 的 ,就 是 水 ;仅仅 是 水 而 已 。 
关于 这 一 点 ,上 次 我 也 附带 谈 起 过， 当时 我 只 是 这 样 所 了 提 ; 水 是 
在 蜡烛 烧 成 的 一 些 可 以 冷 巍 的 产品 中 生成 的 ; 可 是 今天 ,我 却 要 把 
大 家 的 注意 力 亿 中 在 水 的 问题 上 ,特别 要 结合 我 们 的 主题 ,仔细 地 
加 以 分 析 研 究 ,同时 也 要 全 面 地 讲 到 , 它 普 遍 存 在 于 地 球 的 表面 。 

为 了 使 蜡 娄 产品 中 的 水 分 冷 紫 起 来 ， 我 审 先 准备 了 一 套 实 验 
用 品 ,我 的 二 一 步 打 算 , 是 想 让 大 家 见识 见识 这 种 水 的 真面目 。 我 
认为 ,要 证 明 水 的 存在 ,最 好 的 办 法 也 许 莫 过 于 把 水 的 一 种 显 而 易 
见 的 作用 展示 出 来 ,然后 再 用 同样 办 法 ,试验 聚集 在 这 只 容器 底 上 
的 一 浦东 西 ,看 它 能 厅 能 发 生 相 同 的 作用 。 

我 这 儿 有 种 化 学 物质 , 它 是 汉 弗 莱 , 戴 维 图 士 发 现 的 ,因为 得 
自 钾 碱 ,所 以 取 和 名 叫 匈 。 这 种 物质 能 对 水 发 生 剧 烈 的 化 学 作用 ,要 
证 明 我 们 实验 中 得 到 的 是 不 是 水 , 只 消 请 它 一 试 , 便 可 立 见 分 晓 。 
傻 如 取 一 小 决 钾 , 扔 过 这 只 盆 里 ,你 瞻 它 立刻 烈火 熊熊, ЕН, 
还 一 个 劲 儿 好 到 处 标 蔓 ,四 人 一 看 就 知道 盆 里 是 有 水 的 。 另 外 ,这 
只 小 硫 里 装 的 是 永和 食盐 ,小 确 下 面 点 着 一 支 晴 烛 ,现在 我 把 蜡烛 
拿 开 ;你们 看 小 碗 底 上 挂 有 一 滴水 珠 儿 ， 
一 消 由 蜡烛 燃烧 生成 的 可 对 性 产品 。 我 
也 可 以 立即 纵 大 家 证 明 ， 镍 对 这 沉 蜡 烛 
烧 成 的 可 凝 性 产品 ， 和 刚才 实验 时 对 和 盆 
里 的 水 ;具有 同样 的 作用 。 具 ;我 把 钾 一 
放 上 去 ， 它 顿时 就 燃烧 起 米 ， 烧 得 眼 方 
才 一 模 一 样 。 假 如 另外 到 潢 水滴 在 这 块 
玻璃 板 上 ,再 把 钾 往 上 一 搁 , 根据 钾 的 着 
火 情况 ,大 家 也 能 马上 作出 判断 ,琉璃 板 


上 是 有 本 存在 的 ,这 水 ;正好 义 是 蜡烛 燃烧 时 生成 的 产品 。 

ЖЕН, ЯЛАН КЕНДІ, ТАКО. 
ЗЕ ИЛДЕ 8 2], gk Si hi 2 SSE ЕТ W Y — Қ POK PR 
хы ЫЫ. ЖТЖ. Maha E Ж ЕАУ 
ЖаН» ТИ: ВЕ АЕ i Ш, НОЛА aj p) pe t: ХЕ 
分 。 现 在 , 我 虽 这 套 小 玩 艺 儿 在 此 地 继续 往 下 烧 , 不 去 动 它 , 竺 会 
儿 好 让 大 家 看 看 。 它 京 集 的 水 分 到 底 有 和 多少。 要 是 在 煤气 条 上 随 
恒 放 笠 什 么 冷 的 物件 ,结果 也 一 样 ,煤气 的 顽疾 也 同样 会 产生 水 。 

请 注意 , 这 只 推 子 里 装 有 一 些 水 ,一 些 由 煤气 条 欣 弱 生成 的， 
极为 纯净 的 燕 饮 水 ,这 种 水 , 跟 你 用 河水 、 ЖЕЖ ІН ЖЕЗ 
完全 相同 。 我 们 知道 ;水 是 一 种 非常 篇 单 的 永 不 变化 的 东西 ,在 罗 
短 时 间 内 , 我 可 以 想 些 办 法 , 给 它 加 上 点 仁 么 :或 者 把 它 分 开 , АЕ 
那儿 取出 点 什么 , 但 ; 作为 本来 说 , 不 论 它 旺 固体 , 液体 或 气体 状 
态 ; 却 都 依然 邦 我 ;仍旧 是 水 。 太 家 再 看 Сее К БАҒЫ» 3 
НУК, 是 一 元 油灯 燃烧 时 生成 的 。 事 实说 明 , —— д ЛЕО 的 
WH, 如 果 烧 得 正常 , 烧 得 好 ,能 够 产生 一 品 脱 多 的 水 。 天 家 再 凡 , 这 
些 水 是 由 一 支 蜡烛 在 一 次 时 间 比 较 长 的 实验 中 六 烧 生成 的 。 老 不 
多 所 有 的 可 燃 物 ， 都 能 用 来 作 这 样 的 试验 ， 呈 要 它们 能 像 晴 烛 一 
样 , 边 燃烧 边 凡 火焰 ,就 那 能 够 产生 水 。 这 些 实验 大 家 可 以 自己 去 
做 , 火 铲 就 是 一 种 挺 好 的 试验 用 具 , 有 内 要 我 们 让 它 在 烛 火 上 保持 一 
定 的 冷却 时 间 , 在 它 上 面 即 会 有 水 滴 泌 成 。 为 外 , 调 绝 、 仿 子 ;以 及 
其 他 任何 干净 而 又 导热 的 东西 ， 都 可 以 用 上 述 办 法 把 燃烧 生成 的 
ЖЕЖ. 

为 了 进一步 说 明 可 燃 物 燃烧 时 产生 水 的 奇妙 过 程 ， 首 对 我 几 
须 告 诉 大 家 ， 水 是 可 以 在 各 种 不 同 的 条 件 干 存在 的 。 虽 然 你 们 对 


Q ЫА, 一 种 容量 单位 , 1 АДА 0.568391. —— Е 
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水 的 各 种 状态 , ТАБЕ ЗЕ ЕЕ Г. fH 3k 1, ЈИ h S= Bñ JN SE Pe. 
АЛЕ X 32 E T Ab АН, B kh ph hah АЖАР ЖӘННАТ pk Bg Ta. 
HOO BJ ЖЫН, UP MEB Т ҚОЗУЫ ЕН E 33) 38 X PS m], 
完全 一 样 。 

首先 我 要 说 明 的 是 ， 水 在 亨 冷 的 情况 下 便 呈 现 为 沪 。 以 科学 
研究 的 眼光 来 看 ,我 们 说 水 :不 论 它 呈 回 体 、 液 体 或 气体 状态 ,在 化 
学 和 狂 质 上 都 蚌 一 样 的 水 ， 都 是 由 两 种 物质 化 人 台 而 成 的 东西 。 这 两 
种 物质 , 有 一 种 我 们 已 经 在 蜡烛 的 燃烧 中 找到 了 ， 另 一 种 , 我 们 将 
在 刑 处 发 现 ， 最 近 天 气 绑 较 冷 ， 我 们 有 很 多 绝 好 的 机 会 ， 看 到 水 
是 能 够 变 为 痰 的 。 而 冰 还 可 以 迹 回 为 水 一 一 上 星期 日 我 自己 家， 
БАКУ ЗЕН ЖЕН СО ОА ХОН ДЫ ЕЛЕС Т А 
的 例子 当 温 度 升 商 的 时 候 , 注 又 往复 原状 融化 为 水 ,等 温度 升 
Ж-Е, Жити АНЯ. ХАЛТА ТЕН 
ВУ НЕ АС АДЕТИ BU KQ, АГЕ ВЕЛЕ а, АЗЫ 
0 РЕА И, ДН Ж k ia 4 Pk k; НІН, 41626 
ДІМ ЕЕ Ph БӨЖ» пзе Н ЛИАНА ЕЛИ Pk ot U iZ НАН 
脱 胀 扩 太 ,有 所 增加。 结 成 了 冰 , 它 就 与 众人 不同 , 强硬 无 出 ,化 为 落 
қыр, ЖАНТ. ЕЗ 往 这 上 内 和 白 铁 简 里 
合约 英两 英寸 高 的 水 进去 ， 等 会 儿 我 们 到 可 看 出 ， 水 化 为 燕 气 以 
后 ,在 体积 土 究竟 有 怎 祥 的 不 同 。 

我 们 现在 来 谈 谈 水 纺 成 水 的 问题 。 我 们 可 以 用 盐 与 碎 冰 的 渴 
合 物 把 水 冻 威 冰 念 , 从 而 也 能 君 出 ， 通 过 这 种 变化 ,水 将 扩张 成 汶 
一 种 悼 积 较 大 的 物体 。 这 些 掠 子 ( 拿 起 其 中 一 个 ?都 是 用 铸铁 制 成 
的 , 佑 证 有 三 分 之 一 英寸 厚 , ЧЕ ЕА, Е ЕЕЕ ЗТ 


全 ”水 在 华 所 39.1 碟 时 密度 最 坟 。 
加 ЗЕТОВИ ГЩ ВЕЛ ЗВ ОЕ 
Ж. 
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Әң, аны 


Шал ч-т 


ТЖ НЗ Л, ар А НЕТО, ЕЗЛ 
НЕЕ, KAR АС ИНОЕ Е ОЛСЕ, 我们 
就 会 看 到 , 铁 饶 将 无 法 容纳 结 成 的 六 , РА ОАО ЛК а а ЗЕ, 
看 这 几 块 碎 铁 片 ;就 是 由 跟 这 一 模 - 一 样 的 铁 欠 破裂 而 成 的 ; 待 会 儿 
我 还 要 取 两 只 这 样 的 铁 缸 , 放 进 盐 利 碎 冰 的 混合 物 ,好 让 大 家 杀 服 
看 看 ,水 结 成 沭 以 后 在 体积 上 发 生 的 这 种 离奇 的 变化 。 

同时 ， 请 大 家 注意 水 在 加 热 时 所 发 生 的 变化 一 一 它 逐 浙 地 不 
青 保 持原 有 的 液体 闫 态 了 。 大 家 可 以 通过 两 三 种 情况 看 出 这 一 
点 。 这 只 玻璃 抠 的 北口 上 盖 着 一 块 下 面 破 璃 , 瓶 里 的 水 正在 沸腾 ， 
нт АНЕ? МЕМ АМ» ЖЫНЫН 
像 扇 活 门 似 的 在 那儿 响 个 不 停 ,因为 从 沸水 中 冒 出 来 的 水 燕 气 ,要 
夺 路 而 出 ， 所 以 弄 得 小 汽 门 上 下 跳动 ， 扑 措 作 响 。 大 家 很 容易 看 
出 ,玻璃 效 里 这 寺 已 经 充满 了 水 丧气 , SS R, 它们 也 不 会 这 样 穷 色 
Елмен. КЕН Хо ЕК ЕЖ, 
ЕУР, pr И — KH 3635 Т ВЕЛЕ SME, 可 
是 , 瓶 内 水 的 体积 , HIS RIN £ Ka 3, 这 说 明 水 化 为 蒸气 后 在 
体积 上 的 变化 是 裤 为 悬殊 的 。 

现在 ， 我 已 经 把 装 有 水 的 铁 欠 座 ， 放 进 了 这 种 冰冻 的 混合 物 
里 ,我 们 且 来 看 它 到 底 会 发 生 什 么 情况 。 大 家 了 瞧 , 铁 铅 里 的 水 ; 和 
外 面容 器 中 的 冰 , 是 互 不 侵犯 毫 无 联系 的 ， 然 而 , 它们 之 闻 却 可 以 
传 热 。 假 如 实验 进行 得 很 顺利 , 那 末 不 消 多 久 , 当 铁 缸 及 其 含有 物 
冷却 到 一 定 程度 , 当 这 只 或 那 只 铁 缸 爆裂 的 时 候 ,我 们 马上 可 以 听 
到 时 地 一 声 巨 响 ;: 这 时 候 ; 如果 再 把 铁 铅 检查 一 下 ,我 们 就 会 发 现 ， 
里 面 尽 是 大 块 大 块 的 冰 ; 因 为 冰 的 体积 比 水 大 ; ЕҚ 无 法 容 
纳 , 所 以 被 冰 胀 玻 了 。 大 家 都 很 清楚 ， 冰 是 浮 在 水 面 上 的 , ЗЕ 
个 孩子 打 冰 窗 窗 中 掉 进 了 水 里 ,他 就 会 址 办 法 疏 到 冰 上 ,让 冰 把 他 
溯 起 来 。 你 们 琢磨 琢磨 这 个 道理 看 ,为 什么 冰 会 往 上 浮 ? 很 简单， 
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P puk hyk Anka tE B KO 45 K BH YE АВ КЕ. 

我 们 再 回 过 头 求 谈 热 力 对 水 所 起 药 作 用 问题 。 崔 这 只 蝗 铁 简 
ЕБ А АЧИН 可 以 看 出 ЖЕНЕ ЗЕҢ ТТЫ Е 
kL AS H| 8644 X< АЗА АЛЕН. ІК, ТЕХ АЈ IB WSB 
方法 把 水 化 为 蒸气 , 那 我 们 出 能 通过 冷却 法 , E S И A WAKRA 
态 的 水 。 收 如 我 们 取 只 玻璃 杯 , 或 者 不 管 什 么 样 冷 的 物 符 , 往 这 县 
ЖЗ Е-Е 它 立即 变 得 温 潍 滚 的 , 紫 上 了 一 层 水 ;只 要 玻璃 
标 保 持 冷 却 状态 ， 便 一 直 可 以 发 挥 这 样 的 冷 族 作用 。 你 们 看 这 些 
顺 着 祥子 往 下 直 消 的 水 ， 就 是 这 种 冷凝 作用 的 结业 。 我 还 可 以 给 
大 家 做 一 种 实验 ， 来 说 明 水 从 气体 状态 回复 到 液体 状态 的 冷凝 过 
ЖЗНЕ КЕН ДЕ a ti Ct, pakir ТӘНЕ Е, 恢复 了 水 的 状 


态 一 样 。 

为 了 证 大 家 真实 而 又 全 看 好 看 到 这 些 变化 ， 我 把 这 只 装 满 燕 
气 的 白 铁 简 紧 紧 兽 起 来 ,假如 我 们 往 它 身上 洲 冷 水 ; 叫 里 面 的 语气 
ЖАЯ ПЕ ААА АНУЕН КЕНЕТ. ДЕА 
а ГО ЕЕ Iti. НЫСЫН, РЕА ИХ 


а і": " 
ч "р ҒЫ т ` rd га 
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ЕМ ЖАНМЫН, ЕРЕКЕ Н ӨНЕРІНЕ, ГРА 
了 进去 。 我 做 这 些 实验 的 目的 ;无 非 是 想 让 大 家 看 出; 上 曾 发 生 的 
种 种 变化 ,都 没 能 使 水 有 任何 根本 的 改变 ;因此 ,和 白 铁 位 只 好 让 步 ， 
D 72 JK HJ BBS, 58 ЕН, 继续 加 热 时 ,往外 鼓 。 

大 家 想 过 没有 ,水 化 为 蒸气 以 后 , 它 的 体积 到 底 有 多 大 ? X JL 
芯 方 英才 的 水 , 足 足 可 以 及 胀 成 一 立方 英尺 的 匣 气 ， 反 过 来 ， 应 用 
冷却 法 ， 又 能 使 一 立方 英尺 的 蒸气 , 还 原 为 一 立方 英寸 的 水 。 (这 
ЕЕ, ОЙИН 7.08! 我 们 的 一 只 铁 护 炸 裂 了 ! МЕ, Phim i 
一 边 异 了 道 八 分 之 一 英寸 宽 的 口子 。( 说 到 这 里 , 另 一 只 铁 观 也 贿 
地 一 声 绕 了 开 来 , 弄 得 泳 和 盐 的 混合 物 四 处 飞 洪 。) 好 ,又 炸 破 了 一 
只 ! 你 们 看 ， 尽 管 铁 人 能 有 三 分 之 一 英寸 厚 ， 可 它 还 是 叫 冰 给 糙 开 
了 。 这 样 的 变化 在 水 里 是 经 党 发 生 的 ,而 且 不 需要 借助 于 人 力 。 我 
们 在 这 上 几 用 了 一 点 点 并 项 性 的 混合 物 , 也 只 是 因为 要 在 铁 能 周围 ， 
赣 下 个 小 小 的 冰冻 世界 ， 代 替 那 漫长 的 严寒 季节 。 要 是 到 了 加 拿 
大 ,到 了 英国 北部 ,你 就 会 发 现 ， 这些 冻结 性 的 混合 物 在 此 地 所 干 
的 事情 , 那 边 的 室外 湿度 也 照样 可 以 干 得 出 来 。 | 

利得 了 这 些 道理 , 往 后 不 管 水 发 生 什 么 变化 ,也 休想 瞒 得 过 我 
们 了 。 水 ,无 论 在 哪 斤 ,汪洋 大 海 
里 的 也 好 ,蜡烛 烧 成 的 也 好 , 到 处 
都 是 一 样 的 。 屠 未， 也 许 有 人 要 
问 了 ;蜡烛 燃烧 时 生成 的 水 是 打 
哪儿 来 的 呢 ? 要 回答 这 个 问题 ， 
我 必须 跳 天 一 人 小段 ， 先 给 大 家 提 
АУЗ ЛЫ ЕР АВРЕТ, 
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ДЕНІҢ іі, W hh a АЖЕТ ka BBB JU ВО, НЕДЕН» ЕЖЕЛ 
Mk SK TE bh hh Hi о AS, ЭРЛ Н Е, d ИСЕҢ TH RS 
J a NP a h) ЖАГЫНАН, АРАНЫН. Іп ер ЕР ЕП 
З |8) А л и, О НЕН, 一 部 分 米 日 空气 。 这 一 凡 ; 我 
们 还 得 继续 往 下 所 索 , ЕЗ ТУГ ВЕСНА Н, я ЕА ЭЕ Е 
经 过 了 哪些 化 学 变化 。 我 们 怎样 来 达到 这 个 目的 呢 ? 就 我 目 己 说 
来 ;可 以 通过 许多 方式 ; 可 是 , 我 到 求 天 家 从 对 我 谈 过 的 一 些 原 理 
车 理解 中 ,来 认识 这 个 问题 。 

我 让 为 ;大 家 荐 可 以 从 这 方面 看 出 一 些 问 题 来 的 。 刚 才 ; 我 们 
ПЛА Г, VI E E VAS ЭК + SK SR ER: JF] ИП RS ЖЕНУ 
ОКА ВОЕН. Ф ДЕ, ах QOH M ph 实 
验 ;让 大 过 把 刚才 看 到 的 情况 回味 一 下 。 我 们 知道 ,这 种 物质 处 理 
起 来 非得 宰 外 不 心 不 可 ; 具 本 有 一 点 点 水 性 在 上 面 ;泪水 部 分 就 会 
计 即 燃烧 起 来, 要 是 再 让 空气 畅通 无 阻 ; 那 星 明之 火 , wF Е pn. , ЖЕ 
所 物质 顿时 变 得 所 映 火 灼 。 这 东西 是 一 种 金属 ， 一 种 是 美丽 区 发 
亮 的 金属 , 它 过 见 室 气 以 后 ， 便 急剧 邮 发 生变 化 ， 厂 到 水 也 是 前 样 
依次 。 现 天 我 把 这 种 金属 放 一 块 在 水 面 了 上 ,你 们 瞧 , 它 拿 水 当 构 室 
“G 6453 3. РЛ Г Ре 大 家 再 看 ， 如果 我 取 点 铁 焰 
sk Ч, ЕК Е, 它们 亿 会 发 生变 化 。 这 种 变化 最 说 不 如 镍 来 
得 大 , 但 或 多 或 少 是 有 反 相 提 的 。 铁 导 都 发 锈 了 , 并 且 对 水 也 起 了 
必用 ,虽然 作用 的 剧烈 程度 跟 那 些 羡 两 的 金属 钾 有 所 不 同 ,但 一 般 
说 来 ， 两 者 在 永 中 引起 的 有 反应 却 是 差不多 的 。 我 希望 大 家 牢 半 地 
记 住 这 些 不 同 的 情况 ;并 把 它们 联系 起 来 好 好 加 以 分 析 研 究 。 

这 儿 还 有 一 种 名 叫 笠 的 金属 ;如 果 我 们 用 它 进行 试验 ,我 们 就 

QD ЕНА АЕ АТН АН ЖЖ. ӘЛЕ 4 18072 ЕЛІ. 他 当时 


Л ЗУЗААН RI А АК paki ysi k. МОТА EK 3k fü FE T] 
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有 机 会 看 到 它 的 燃烧 情况 ， 以 及 它 在 燃烧 中 生成 的 癌 体 物质 。 要 
是 我 取 一 小 条 锌 放 在 烛 炎 上面, 我 想 人 家 汶 能 看 到 这 桩 一 种 燃烧 ， 
它 旗 不 如 水 面 上 的 钾 那 么 猛烈 ,也 不 像 水 中 铁 粉 那样 微弱 ,而 是 介 
乎 两 者 之 间 。 好 , 它 己 经 烧 掉 了 ， ЯШЕ T JL PLA 03 KO, 同时 
我 们 还 发 现 , 这 种 金属 对 水 也 能 起 一定 的 作用 。 

我 们 已 经 逐渐 懂得 了 , 对 这 些 不 同 物质 的 不 周作 用 ,应 该 怎样 
加 以 控制 ;从 而 获得 我 们 所 需要 的 知识 。 现 在 ,我 们 先例 铁 来 试 试 
看 。 说 起 来 ， 这 已 经 是 件 非 常 普通 的 事 了 :每 当 我 们 在 化 学 反应 
中 获得 某 种 效应 的 时 候 , 我 们 总 是 发 现 , 那 都 得 归功 于 热力 作出 的 
结果 假如 我 们 要 又 精确 又 仔 组 地 研究 一 种 牺 体 对 另 一 种 物体 发 
生 的 作用 ， 我 们 也 得 常常 请 热力 作用 来 帮忙 。 铁 粉 能 够 在 空气 中 
进行 充分 炊 烧 ;这 一 点 大 家 是 非常 清楚 的 ,但 为 了 说 明 铁 对 水 的 作 
用 起 见 , 我 打算 做 这 样 一 个 实验 ; 点 燃 一 种 火焰 , 并 且 想 办 法 叫 它 
的 中 心 部 分 有 空气 流通 ;然后 再 往 火 上 撤 点 铁 粉 。 你 们 看 ,这些 忽 
粉 嫉 得 多 旺 , 这 种 燃烧 是 铁 粉 着 火 后 发 生 的 化 学 作用 引起 的 。 好 ， 
我 们 就 用 这 种 办 法 来 研究 这 些 不 同 的 上 反应， 来 进一步 探讨 铁 跟 水 
碰头 的 时 候 , 到 底 有 些 什么 化 学 变化 。 它 将 按部就班 地 ,极其 生动 
地 显示 则 事情 的 真相 ,我 想 大 家 一 定 会 挺 七 兴趣 的 。 

这 儿 有 上 真 炉子 , 中 间 横 穿著 一 根 枪 简 似 的 铁 管 , 铁 管 里 装 满 了 
АНЕ, МЕРКІ, 预备 把 它 烧 得 火热 通红 。 我 们 这 样 
安排 , 既 能 使 空气 流 过 铁 管 与 铁 届 相 接触 , 也 能 把 管子 这 头 小 锅炉 
里 的 蒸气 往 铁 管 里 送 。 小 锅炉 和 铁 管 联接 的 地 方 有 个 管 阅 ， 挡 住 
了 燕 气 流入 铁 管 的 通路 , 什么 时 候 想 开放 的 话 , 只 要 把 阀门 一 开 就 
成 。 另 外 , 炉子 左 端的 这 下 个 玻 斑 容器 里 装着 一 些 水 , Y E ON 
察 它 们 的 变化 , 我 把 水 染 成 了 蓝 色 。 我 们 都 很 清楚 , 如 果 让 燕 气流 
过 铁 管 跑 到 水 里 , 它 就 会 冷凝 起 来 , 因为 燕 气 冷却 以 后 ， 是 不 可 能 
保持 气体 状态 的 。 这 一 点 大 家 已 经 看 到 过 了 , 噶 , 这 只 白 铁 向 就 是 
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КЕЛТЕ ТҮЛЕТІП ЗАТ) 
进 铁 管 ,而 铁 管 又 是 冷却 了 的 话 , 燕 气 便 会 冷凝 。 可 是 现在 ， 我 仿 
要 用 义 热 只 溪 的 铁 管 进行 实验 , 把 一 小 股 一 小 股 若 气 放 进去 , 等 它 
打 另 一 头 跑 出 来 的 时 候 , 请 大 家 自己 判断 一 下 ,看 它 是 否 还 是 跟 原 
先 一 模 一 样 的 燕 气 。 


ЖЕ, Жал РЕ ЖЖ, ЕРМЕН 5, < iN 
АЈ ИА ЕАК S BJ K; ИЫН ЖЕЛЕ АЕ РА 
中 河 过 , X 9 K B 37, Ел Y ЕМЕ, ААЛЗ ЖЕЖ 
FA HR f H Bj, 它 基 没有 恢复 原状 ， 转 化 胞 水 。 佳 么 道理 呢 ? 
为 了 弄 清 这 种 气体 的 性 质 ， 我 再 用 它 做 另 一 种 试验 。 我 拿 这 只 瓶 
于 一 一 请 注意 ; 撼 了 是 个 着 拿 的 ;不 然 的 话 ， 壮 里 的 气体 就 要 跑 掉 
了 一 一 再 划 很 火 兴 凑 到 瓶 品 那儿， 里 面 的 气体 使 伐 了 起 来 ， 同 时 
还 发 出 了 轻微 的 爆炸 声 。 这 说 明 它 不 是 防 气 ， 因 为 蒸气 不 但 烧 不 
起 六， 而 且 是 可 下 灭火 的 ， 可 是 瓶 里 的 气体 却 眼 睁 陷 地 烧 得 一 干 
二 着 了 。 我 们 可 以 从 睛 烛 燃 烧 而 产生 的 水 里 ， 也 能 从 其 他 来 源 
取得 这 神气 体 物 质 。 悄 若 用 的 是 铁 屑 与 水 蒸气 相 作 用 的 方法 ， 
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那么 ;经 过 作用 后 的 铁 悄 , 便 
良 这 些 燃 烧 后 的 铁 粉 一 样 ， 
它们 的 体重 都 增加 了 。 如 果 
S E pk E Л, 9 
І, АБТ ЧЕК Bb3L., 6 
它 的 重量 便 不 会 发 生变 化 。 
可 是 ， 等 到 燕 气 在 它 身 上 一 — 
流 过 ， 等 到 它 从 蒸气 那儿 取得 了 一 种 东西 ， 并 且 把 号 一 种 物 咸 放 
中 了 以 后 ， 它 的 体重 就 增加 了 。 

арха, павя пч ЕЕ, 给 大 家 看 件 
非常 有 趣 的 事 。 这 是 一 种 可 岗 性 气体 ， 我 可以 马上 叫 它 烧 起 来 表 
演 给 大 家 看 ; 可 我 不 想 这 么 做 ,我 要 尽 可 能 地 让 你 们 看 到 更 多 的 东 
西 。 科 学 研究 的 成 果 上 告诉 我 们 , 这 种 可 燃 性 气体 的 分 量 非 常 轻 , 其 
қз ИН ЗЕР ЛЕР ҚР ПЫН Е КЭР НЕ ЯР 
取 一 只 玻璃 瓶 ,里面 除了 空气 以 外 别 无 他 物 一 一 这 一 点 ,只 要 拿 支 
点 燃 的 蜡烛 放 进 去 试 一 试 ， 即 可 得 到 证 明 一 一 然后 把 刚才 说 的 那 
只 潇 装 着 可 燃 性 气体 的 玻璃 瓶 , 叫 它 来 个 大 翻身 , 口 彰 下 , 底 朝 上 ， 
把 里 面 当 作 一 种 分 量 很 轻 的 物体 来 进行 处 理 ， 再 把 这 只 空 玻璃 瓶 
也 倒 过 来 。 现 在 ,要 是 我 得 叫 这 只 装着 可 燃 性 气体 的 瓶子 ,在 空 痊 
子 的 闭口 下 翻 一 个 身 ,你 们 说 说 看 ;翻身 还 原 的 瓶子 里 ， 这 会 儿 装 
的 是 什么 东西 ? 假如 大 家 仔细 琢磨 一 下 ; 便 一 定 可 以 发 现 , 翻身 还 
原 的 瓶子 里 ; 如今 只 有 一 羚 子 空气 了 。 胜 ( 拿 起 男 一 只 玻璃 瓶 ), 我 
已 经 把 那些 可 燃 性 气体 放 进 了 另 一 只 玻璃 瓶 里 ! 它 仍然 保持 着 原 
有 的 性 质 , 状 态 和 独立 性 ; 问 时 ,由 于 它 也 是 蜡烛 燃烧 的 一 种 产品 
因而 也 更 加 值得 我 们 研究 了 。 

这 种 由 铁 办 与 水 燕 气相 作用 而 产生 的 物质 ， 也 能 从 另 一 些 我 
们 已 经 见 过 的 ,能 对 水 起 很 大 作用 的 东西 来 取得 。 辟 如 取 一 块 饰 ， 


441 


通过 化 学 反应 ,也 可 以 得 到 这 种 气体 。 倘 若 用 块 锌 代 蔡 ,只 要 和 仔细 
进行 观察, 我 们 也 不 难 发 现 , 锌 所 以 不 能 像 其 他 金属 那样 ， 连 续 地 
对 水 发 生 作用 , 主要 是 由 于 水 的 反应 结果 ,使 它 涂 上 了 一 种 保护 涂 
层 一 一 锈 的 缘故 。 困 此 我 们 知道 , 光 是 思 锋 和 水 呆 在 容器 里 ,它们 
本 身 全 不 会 发 生 多 大 的 作用 ,也 闹 不 出 什么 名 堂 来 。 但 是 ,如 果 使 
上 一 点 点 酸 , 即 可 把 囊 在 锋 上 的 保护 涂 层 ,也 就 是 闹 得 它 与 水 发 生 
作用 的 障碍 物流 解 掉 。 阶 , 当 我 正在 这 么 做 的 时 候 , 锌 已 经 在 像 铁 
周 那 样 对 水 发 生 作用 了 。 所 不 同 的 是 , 铁 悄 是 在 加 热 以 后 ,而 锌 却 
是 在 常温 的 情况 之 下 。 同 时 ,在 反应 过 程 申 ， 酸 一 点 也 没有 政变 ， 
除非 它 和 产生 出 来 的 氧化 锌 结合 了 , 才 会 引起 变化 。 | 

Ep. LL EAS T ЕЗ, хол ЖТ 
B, ЖШ Л. Bumi ЕВО TE Сета 
ЕАС, ВЕ, 这 只 瓶子 里 已 经 装 了 满 满 一 瓶 啦 ! 如 果 我 把 
瓶子 翻 个 身 , В, 大 家 就 会 看 出 ， 瓶 里 装 的 原来 就 是 刚才 用 铁 
管 做 实验 时 得 到 揭 那 种 可 燃 性 气体 。 这 是 从 水 里 分 解 出 来 的 ， 并 
二 当中 也 含有 这 祥 的 物质 。 

我 们 再 进一步 明确 上 述 两 种 情况 之 问 的 关系 。 大 家 知道 ,这 种 
可 燃 性 气体 就 是 氢 ， 是 一 种 在 化 学 上 被 称 为 元 素 的 物质 ， 因 为 我 
们 不 可 能 再 从 它 身上 分 解 出 别 的 东西 来 ,但 贞 烛 并 不 是 一 种 元 案 ， 
我 们 可 以 从 它 那 几 得 到 碳 ， 
也 能 从 它 身上 上 ， 至 少 是 从 它 
燃烧 时 生成 的 水 里 取得 所 
ЖЖ. АМАН Щщ 
=, ELB ER — ЕЖ 
一 化 合 ， 就 可 以 变 成 水 @。 


Ф 气 的 希腊 文 原名 , 也 可 以 解释 为 水 。 一 一 主 痢 
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”现在 我 们 请 安德森 先生 把 事先 准备 好 的 两 三 瓶 这 样 的 气体 拿 出 


来 ， 我 打算 用 它们 向 几 个 不 同 的 实验 ; 好 让 大 家 看 看 ,用 氮 做 试验 
时 最 妥善 的 方法 应 该 是 怎样 的 。 

说 老实 话 ,把 这 几 币 实验 伐 铬 大 家 看 ， 我 是 一 点 也 不 招 心 的 ， 
因为 我 希望 大 家 也 能 这 样 做 , ЖЕНЕ A ТАА, ЗЕБ НЕ 
人 们 的 同意 就 成 。 往 后 ， 当 我 们 在 化 学 上 一 步 步 深入 四 研 下 去 的 
时 候 , 我 们 还 得 跟 一 些 比 较 危 险 的 东西 打交道 , 像 酸 类 ,热力 .可 燃 
物 等 , 如果 粗心 大 意 , АВЕС м, 即 可 造成 损 覆 事故 , 希望 大 家 特 唱 ， 
注意 。 要 是 你 想得到 氢气 ,你 可 以 用 锌 .用 硫酸 或 盐酸 来 制 取 ， 非 
常 方便 。 你 们 看 , 这 里 有 样 小 玩意 儿 ，, 以 前 叫 什 么 “科学 蜡烛 ”其 实 
是 一 只 小 玻璃 瓶 , 瓶 口 上 有 个 塞 头 , 塞 头 当中 播 了 根 小 管子 。 现 在 ， 
我 取 几 小 块 锌 放 进 瓶 内 ; 叫 这 个 小 玩意 儿 表 演 给 大 家 看 看 ,假如 高 
兴 的 话 , 我 们 坐 在 家 里 卉 可 以 制造 氢气 ,也 能 用 它 做 一 些 实验 。 

有 一 点 还 要 在 这 儿 顺 恒 提 一 提 ， 我 往 小 拍子 里 装 实验 用 料 的 
了 时候 ,为 什么 要 非常 小 心 , 内装 到 近乎 满 而 不 让 它 全 满 ? 因为 我 们 
已 经 尝 服 看 到 过 , 即将 从 痊 内 冒 出 来 的 气体 ， 它 的 燃烧 性 能 很 强 ， 
要 是 跟 空 气 辜 了 头 ， 还 会 引起 爆 熔 。 如 果 事 先 不 把 瓶 中 水 面 上 的 
空 三 全 部 排除 干净 ， 在 管子 头 上 点 起 火 来 ， 就 有 可 能 造成 损伤 事 
Ж. 

Bü TE, РЕНИН ӘНЕ Т. 
为 了 使 反应 保持 一 定时 间 ， 我 只 用 了 一 
点 点 锋 , 而 水 和 硫酸 放 的 比较 多 。 同 时 ， 
我 还 有 目的 地 调整 了 混合 物 各 种 成 分 的 
比例 , 以 便 它们 有 条 不 率 地 进行 反应 , 既 
ЖТА, ЖЕТ. ВИ, 
РНЕ T ET, Bj 
气 分 量 轻 ， 它 一 定 会 路 到 玻璃 杯 里 果 上 


т. жонын БАК, ЯЗ ЗІНЕ 
ақ Ж, ЕЖА ЕЛ, 我 们 已 经 如 到 一 些 氧气 了 。 Ой 
Б КОКУ КСЕ, 这 就 是 ， 用 火 一 点 就 着 ， 而 且 还 发 出 轻微 的 
爆炸 声 吗 。 要 是 再 把 火 蛋 到 管子 头 上 去 , ЫП ЕТЕ АН 60 
ааа тж. 

大 家 也 许 会 说 , 这 种 “地 ?的 光度 太 微 弱 了 ， 但 是 , 请 注意 , 它 的 
火力 却 非 常 强 ,一 般 火 灼 别 想 有 这 么 大 的 热度 。 它 在 这 上 儿 插 有 规则 
地 燃烧 着 ,为 了 研究 它 的 燃烧 结果 , 从 而 把 所 得 前 知识 加 以 实际 运 
用 , 我 想 把 它 搬 到 这 套 设 备 下 面 进行 燃烧 。 我 们 知道 , АРАНЫН 
可 以 产生 水 ,水 又 能 产生 氢 , 现在 让 我 们 来 观察 一 下 ， 通 过 蜡烛 在 
大 气 中 经 历 的 那些 燃 北 过 程 ， 握 又 能 为 我 们 制造 些 什么 成 品 ? 为 
此 , 我 才 把 它 捐 到 这 套 设备 下 面 ; 好 让 烧 出 玉 的 东西 在 里 面 冷 凝 起 
来 。 这 样 不 消 多 久 ， 大 家 就 可 看 到 , 圆 算 内 变 得 潮湿 不 堪 ， 水 顺 着 
简 边 往 下 直流 ; 这 种 由 氧 焰 产 生 的 水 , 不 仅 能 在 上 述 各 个 实验 中 发 
挥 同样 的 作用 , 而 且 它 的 产生 过 程 , 也 跟前 面 所 谈 的 大 致 相同 。 

大 家 都 很 清楚 , 氢 是 一 种 极为 有 趣 的 物质 , ЕНЕМЕ 
来 得 轻 , 以 孝 可 以 带 着 别 的 东西 一 起 飞升 。 这 一 点 ,我 可 以 做 个 实 
验 加 以 证 明 , 只 要 你 们 特别 留意 ， 也 许 看 过 以 后 就 能 亲自 实验 了 。 

| 请 注意 , 这 是 氧气 发 生 器 , 这 

| I jp k. Ж ВЕ 

ri 5. 3k БНТ RAN ЗЕЕ 
2 气 发 生 器 衔接 起 来 ， 再 把 橡 
皮 管 的 另 一 头 往 肥 定 水 里 这 

余 一 放 ， 就 能 叫 氨 气 给 我 们 

外 ег. Хжа, ж» 
a 我 用 自己 的 嘴巴 去 吹 ， 吹 出 

АЕТ 


Б, 可 是 ， 请 氢 一 吹 , 正 好 相反 ,肥皂 渔 全 部 技 扬 次 上 , 飞 到 天 花 
ЖЕТ, WH, 飞 上 去 的 不 光 是 一 个 个 寻常 的 取 所 独 , 它们 下 面 
РФА НЕ а ЖІН, XX АУЕ НЯ ЛЕ s 8 B BJ u K л 
常 轻 的 。 

我 还 可 以 用 一 种 更 好 的 方法 来 证 实 这 种 气体 的 轻 度 ， 岂 一 些 
比 肥 气泡 更 天 的 泡 泡 ; 也 像 这 样 往 上 飞天 ,说 实在 的 ;过 去 的 气球 ， 
一 般 装 的 也 部 是 这 种 气体 。 现 在 ， 我 请 安德森 先生 把 这 根 管 子 接 
在 发 生 器 上 ,来 给 这 个 火 粮 胶 气球 灌 握 气 。 幅 ,; 连 气球 里 原 有 的 空 
气 也 没 彻底 排除 于 净 , А ВАЕ ЕНТ, КУН, Б 
我 知道 这 种 气体 是 有 力量 带 者 它 往 上 跑 的 。 谁 要 是 不 信 ; 请 置 , 我 
手 一 撒 , 它 蕊 上 刺 呀 杰 的 ,一 直 飞 到 上 曾 去 了 。 这 儿 胃 外 有 个 大 家 
伙 , 是 用 一 种 水 膜 制 成 的 ,我 们 也 给 它 灌 上 和 氢气， 证 它 跑 上 去 游历 
一 番 。 大 家 看 吧 , ХЕК КИЧ. НЕ НУ НЕ Е 
好 一 阵子 ,直到 里 面 的 氧气 网 掉 以 后 , 才 肯 落下 来 睡 。 

ЕЛХАН Е-Е, ЖЫЛАНДЫ? 大 家 可 以 
从 这 张 玫 上 ,看 出 它们 的 比例 关系 , 表 中 数字 是 用 品 胞 和 立方 英尺 
计算 的 。 请 看 :一 品 脱 上 气 重 四 分 之 三 谷 巴 ,一 立方 英寸 所 重 十 二 分 之 
-ЖЕНФ, Ш-Н ЖЛІЗЕ 8,7505, УЕЗ АА ЛЗР) 1,000 
Ж. BE, k 5; mn E 8253 ХІН! 

和 气 在 燃烧 过 程 中 ， 或 是 在 燃烧 以 后 ， 都 不 可 能 有 固体 物质 产 
上 生 。 诺 的 燃烧 只 会 产生 水 ,如 果 取 只 琉璃 杯 放 在 气焰 上 , 它 立 刻 次 
ЕРЕ» 滴 下 好 些 水 来 ; 这 些 水 和 籽 火 找 出 来 的 完全 相同 ,是 
香气 燃 伐 时 唯一 的 产品 ;而 天 地 万 物 中 燃 秘 时 只 产生 水 的 ,也 叭 有 
等 气 这 么 一 种 。 这 一 点 很 重要 ,我 们 必须 牢 牢 记 住 ， 

为 了 进一步 了 和 解 水 的 一 般 性 能 和 成 分 ， 以 便 更 好 邮 为 下 一 次 

Q) S Ü ACEBDJE SS z. 6Р0. СБа. —PF 

0 ЖЯ. 一 种 重量 单位 , 等 于 站 .4 克 。 一 一 译 者 
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讲座 做 好 准备 ,我 还 要 请 大 家 坐 一 会 儿 ， 还 得 给 大 家 做 一 次 实验 。 
前 面 的 试验 证 明 , 通过 酸 的 帮助 ,我 们 有 办 法 使 锌 按照 预定 的 要 求 
对 水 发 生 作 用 。 在 我 后 而 放 着 一 个 电池 组 ， 我 想 利用 报告 会 的 最 
后 一 战 时 间 ， 说 盟 一 下 这 种 电池 组 的 性 能 和 力量 ， 从 而 使 大 家 明 
确 ， 在 下 次 讲座 上 我 们 得 跟 什 么 样 的 东西 打交道 。 我 手 星 拿 的 是 
电池 组 上 两 根 电线 的 线头 , 电池 组 所 发 的 电力 ; 就 是 靠 这 两 根 电线 
传导 的 ， АН АЗА ЕЕЕ ЕТЕ. 

Хера ЕМЕН МЕНЕЕ ДА» ТТЕ  ТЕННЕ БІЗ 
了 ;但 它们 都 和 这 种 电能 不 一 样 。 瞻 ,我 把 两 根 线头 一 拱 上 ， 它 立 
刻 进 发 出 烦 烂 的 闪光 。 说 真 的 , 想 发 出 这 样 的 闪光 , 需要 很 大 的 动 
力 ,需要 比 锌 燃烧 时 产生 的 力 大 上 40 依 才 行 } 虽然 我 可 以 通过 两 根 
电线 , 把 这 股 电 力 拿 在 手 上 带 来 带 去 ,随便 得 很 但， 如 果 稍 一 不 
慎 , 让 它 跑 到 了 自己 身上 , 那 只 要 一 膝 眼 的 功夫 ， 我 这 个 人 就 完蛋 
了 。 因 为 这 玩意 儿 的 力量 十 分 猛烈 ; (将 两 个 电极 碰 到 一 起 ， 蕊 上 
”进发 出 巨大 的 电 火 花 ) 大 家 看 , 当 你 们 数 到 5 的 时 候 ， 这 里 施 这 出 
的 能 量 契 当 于 几 场 雷暴 雨 施 放 的 能 量 ， 这 股 能 量 真是 太 火 了 。@ 大 
家 是 会 看 到 这 玩意 儿 所 具有 的 巨大 能 量 的 ， 我 马上 要 用 这 两 根 电 
线 把 电池 组 中 的 电能 传送 出 来 , 要 是 用 电 来 烧 这 把 忽 铁 ,我 看 绝 不 
会 有 问题 。 这 是 一 种 化 学 力 , 等 我 们 下 次 会 面 的 时 候 , 我 要 叫 这 种 
化 学 力 在 水 里 显 关 身手, 看 它 能 起 些 什 么 作用 。 


第 四 讲 
看 样子 ,大 家 对 于 蜡烛 还 没有 觉得 厌烦 ,要 不 ; 这 个 题目 一 直 


扯 到 现在 ， 你 们 肯定 要 不 感 兴趣 了 。 当 蜡烛 燃 稀 的 时 候 ， 我 们 发 


0 ”法拉 第 教授 通过 计算 得 出 ， 分 解 ] 省 水 雇 需 的 电能 ; 相当 于 -- 道 闪电 施 训 出 
ав. 
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BM, ЕЊЕ Y ЖӨНЕП А АЧК — 1-6, Е JG bt i), Ж» 
通过 进一步 分 析 研 究 , ИП ТЕНК B, АТ а Ар 3 
желіні Ia, < H J Н МН —B6 St 2. БАП hl А Y 
Ана НЕН P ak. НІМ, ten K as ar 28 Y —#h3⁄ 
置 , 并且 非常 简单 地 解释 说 , 那 是 一 种 化 学 力也 是 一 种 化 学 能 , 18 
过 两 根 电 线 的 传导 ， 可 以 用 来 进行 永 的 分 解 ， 以 确定 术 中 陈 倒 之 
УБ, 到底 还 有 他 么 东西 。 大 家 记得 吧 , 上 次 我 们 叫 水 在 铁 管 里 跑 过 
一 趟 以 后 , 一 方面 , 虽然 得 到 了 大 量 的 气体 ， TH — J Ill, 孝 娃 也 不 
能 傅 化 为 蒸气 的 水 恢复 它 原 有 的 重 扰 了 ， 因 为 这 时 又 册 玩 了 用 一 
种 物质 。 现 在 我 们 必须 搞 撒 清楚 ， 这 出 现 了 的 另 一 种 物质 究 芜 是 
什么 东西 。 | 

А f a Е Р НОЕ ВЕ Н, А НЕ — РЕКОВ, 
К, ЖИЛО А BJ ЛИСТЕ ДЕ, ГАН < A] e ka, BE ZJ E 
ПЖ ЖАЛЕЛ. ЖОРЕННЫ CHH PE AS tT НЕ ЗЕН ІНІМ 
变化 )， В НЕЕ Е. — (8), 我 们 即 可 看 出 硝酸 是 一 种 强烈 的 化 
学 药品 ,能 对 铜 发生 剧 烈 的 化 学 作用 。 脐 ,两 种 东西 碰头 议 ЈЕ, sz 
刻 冒 出 一 股 美 前 的 红色 气体 ,可 是 , 这 腊 气 体 对 我 们 之 无 用 АБ, 因 
ШЕНИЕ АОЛ, 好 让 我 们 的 实验 磺 利 地 进行 下 去 。 
我 放 入 抠 内 的 名 是 要 海 解 的 ， 而 且 会 把 硼酸 和 和 水 变 成 一 种 洛 有 岗 
ЖАЛА ЛАНЫ АЕ тті; S ЯБУ Ea 我 下 请 大 家 欣 鉴 电池 组 对 
它 发 生 的 作用 ,同时 * 我 们 还 村 安排 才 一 种 实验 ,来 说 明 电 浊 组 Я. 
ЖЕЖ, 

另外 ,我 还 要 给 大 家 介绍 一 种 物质 , 这 种 物质 对 我 们 说 来 很 像 
Ж, ХЕ, 它 的 东 坚 成 分 我 们 至 今 还 不 并 道 , 正如 水 里 有 一 Ж 
质 , 我 们 讲 到 现在 也 没 摘 请 楚 一 样 。 这 是 一 种 盐 的 溶液 中 ,现在 我 


Q 酷 酸 铬 溶液 如 果 通 上 电流 , 则 在 负 慑 可 得 刘 鱼 ,和 在 正极 可 得 到 宰 色 的 过 氧 
Со. Р ТЗТ ТКО Ева ла, ЕТЕ АРЕ, тезе па яК, 
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把 它 涂 在 继 上 , БЕЕН F 3, ЖЕСЕ АМЕ. ЖЕ 
意 , 这 昔 有 儿 种 情况 非常 重要 ,对 我 们 很 有 用 处 。 我 拿 这 张 认 有 盐 
ЖЕНЕ, 铺 在 一 片 呆 销 上 ,免得 它 卷 边 发 竹 ， 待 会 几 通 电 的 时 
候 也 可 以 方便 些 。 事 情 很 清楚 , 这 种 盐 洲 液 于 到 纸 , 碰 到 锡 Ж, 都 
没有 任 知 反应 ,用 别 的 东西 去 试 结果 也 一 样 , 因此 ,把 它 用 在 我 们 
的 电力 装置 上 ; 当然 也 毫 无 问题 。 不 过 * 我 们 多 得 检查 一 下 我 们 的 
电力 装置 是 否 正常 ， 看 看 电汇 组 上 的 这 两 根 电 线 是 不 是 和 上 次 的 
情 训 一 梓 。 这 一 点 ， 只要 我 把 两 根 电 线 接 上 头 ; АНЕ ДЕН ІҢ) 好 ， 
БА ЖТ, 但 还 是 个 通电 , ІН, 原来 是 电极 没 接 好 ， 电 路 中 断 
了 。 现 在 我 来 把 它 接 上 上， 你 们 看 ， 电 线头 上 立刻 进出 了 火花 ， 
天 示 一 切 都 准备 好 了 。 人 但是， 在 开始 实验 之 前 ， 我 还 要 所 两 根 
电线 分 一 次 家 ,然后 用 根 魏 金 丝 把 它们 连接 起 来 ,如果 这 根 白 金 丝 
在 通电 时 能 例 烧 得 通红 , 那 实验 起 来 就 更 加 保险 了 。 觅 ,白金 丝 一 
接 上 去 ; 马上 变 得 灼热 绯红 ,说明 它 的 导电 社 能 非常 良好 ;同时 地 
可 看 量 这 股 电力 是 很 强 的 。 好 , 一 切 就 错 , 现在 我 们 舟 运 用 这 股 电 
力 进行 水 的 研究 。 

这 几 有 两 块 白 金 片 ， 这 是 那 张贴 在 锡 稍 上 的 涂 有 盐 溶 液 的 湿 
纸 ; 如 果 抬 青 金 上 矿 放 在 纸 上 上 ,我 们 根本 看 不 出 有 什么 反应 :假如 再 
把 白金 片 拿 开 ,一切 还 是 老 样 子 , 乌 不 见 有 险 蛮 化 。 和 倘若 用 这 两 报 
Нн ж, Н А ЕЙ, 结果 也 都 训 无 动静 ,一 点 不 
起 作用 。 人 血 是 ,如 果 让 两 根 电 线 同 时 跟 扫 金 片 发 生 关 系 , ИНЕ, 
每 根 线 头 下 而 都 出 现 了 一 个 褐色 的 更 点 。 诸 注意 发 生 的 这 种 友 
МЖ ЕЕЕ АҚЫ ИІ ЖЕН ОН ТӘНІ ЖАН. ЖАЛДЫ Ей, ЯН 
Wk 2 А — 3 HE, ЫҢ 3 t E ҚА Б--НШ---ӘНН Е, 9 
就 能 在 纸 上 得 到 一 种 极 明 显 的 有 反应， 就 可 以 用 一 根 电线 头 在 窗 有 
盐 溶 液 的 纸 上 写 字 打 电报 。 噶 ,我 已 缀 写 好 了 ;请 看 , “少年 ”两 个 
大 字 , -- 笔 一 划 , НЕ ЖИН! 
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Кав ЯН, BJ ПА ЛЕ КЕРЕ Hh H Y 
ЖЕҢЕ Ы A AS АЕ BJ ЖҮН. ЭЛЕ, ПЭН АЯ Өзі, 
ЖЕНА НТ АЙН. ХАННА А ТЕРЕН, 
НІЛ БЕРІ НИН ЕНІН ӨН x BLAA BY BJ 5, АЕ 
ЖАЗ, НЕЗ НЕ, Auf BE АН АМЕ А АХ 
家 看 , 总 比 事 先 准 备 好 要 强 些 。 

ІНЕ АРАЗ ЕЛ ЕНІ АА ЕКІ ЖЕ ЗА 
验 的 那样 ， 叫 它们 限 抠 内 的 混合 液 磁 磁头 。 这 种 混合 液 ， 涂 在 经 
ТА, ЛЕЛ НЫН, МЕЛЕР ҒА, ЖЕКЕН 
根 电 线头 接 上 关系 就 行 。 假 如 我 不 让 这 两 块 白 金 片 和 电线 头 
连 所 起 来 ,只 蚌 单 独 地 把 它们 放 入 瓶 内 ， 结 果 是 原封 不 а, АН 
兆 滔 地 进去 ,日 日 常 净 地 出 来 ， 但 是 ， 倘 车 使 它们 和 电池 组 接 上 
ГЗК, 再 放 进 瓶 里 去 ,你 仍 联 , 这 一 块 顿 时 变 了 样 ; ЖАНЫ НЕЙ 
了 。 另 一 卖 呢 ， 还 是 白白 净 涝 地 跑 了 出 米 。 如 果 我 荐 两 氧 自 金 片 
Т У, ТВА И, Ж, ЖИА аы БЕА, 就 
жа А ЕЛЯ E Y АЙТ Н, << ЛА 
像 洗 了 个 澡 , 白白 净 净 地 路 了 出 来 ,素来 白白 净 净 放 进 去 的 , 跟 出 
来 的 时 候 却 涂 上 了 一 英 钢 。 这 种 现象 表明 , 利用 这 套 设备 ,我 们 可 
以 原本 照样 地 把 放 进 这 种 洲 波 里 的 钵 重新 取 汕 米 。 

现在 , 让 我 们 放下 钢 和 谢 酸 的 混合 液 ,集中 注意 力 专门 研究 这 
套 设备 对 水 所 起 的 作用 。 我 打算 用 这 两 片 白 金 作为 电池 组 的 两 
极 ,小瓶 C 是 特别 设计 的 ,可 以 一 样 样 拆 开 来 ,让 大 家 参观 它 的 全 
ВЕ. ЖАВЛАН, Т ЕК, 并且 限 电线 头 
上 的 和 白金 片 接 上 了 关系 。 小 瓶 C 内 装着 大 半 手 水 ， 里 边 还 加 了 一 
虑 点 酸 , 在 反应 过 程 中 ,这 些 酸 内 起 促进 作用 ,本 野 并 不 发 生变 化 。 
АТИ ИОА РО 衔接 着 , WAR OA, БТН Т 
中 那 根 与 抢 篇 铁 符 棚 联 的 玻璃 管 非常 相像 ,不 过 现在 , 它 的 另 一 头 
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ВОРА PPB ВЮ. 

实验 设备 安排 完毕 ， 我 们 可 以 开始 叫 它 对 水 发 生 作 用 了 。 上 
一 次 , 我 让 水 在 一 很 煤 得 通红 火 泪 的 铁 管内 走 了 一 遭 , 这 一 Bj, 我 
要 请 电力 到 这 大 于 瓶 水 里 中 上 一 趟 。 说 不 定 , 我 会 把 水 烧 开 的 ,如 
НАЖИ Т, 那 一 定 会 有 蒸气 骨 肖 来 。 大 家 邯 道 ,蒸气 冷 
НЕЕ ІН, 因此 , 我 们 岂可 以 根据 这 一 点 进行 判断， НЕ 
内 的 水 究 竞 是 不 是 烧 开 了 。 不 过 ,也 可 能 我 并 没有 把 水 烧 开 , 只 是 
使 它 产 生 了 另 一 种 反应 。 事 情 究竟 如 何 ， 且 看 实验 肖 会 明 自 。 这 
是 两 根 电 线 , 一 根 , 我 取 来 放 在 A 这 边 ， 另 -一 租 ， 我 请 它 呆 在 B 那 
儿 ; 大 家 马上 可 以 看 出 ; 这 种 捆 法 是 不 是 会 引起 什么 变 а. Ú, Ж 
上 去 , C 并 里 的 水 好 像 沸腾 得 狂 历 害 ; 但 是 不 是 真 的 沸腾 了 呢 ? 这 
只 要 检查 一 下 , 冒 出 来 的 是 不 是 燕 气 就 明白 了 。 我 想 , ИКЕ Н 
出 来 的 采 真 是 蒸气 的 话 , ЖАНЕ КӘП F 3E 
мін, ТА, АНЫ, 冒 册 来 的 东西 停留 在 C 的 水 面 上 ， Tú 3: 
三 蒲 了 还 是 亚 齐 老 样 子 ， 看 不 出 丝毫 变化 。 这 能 是 燕 气 吗 ? 不 是 
的 ,肯定 不 是 的 , 这 准 是 一 种 永久 性 气体 。 是 名 种 永久 性 气体 ? 是 
аң? 是 另 一 种 别 的 什么 气 ? BE, 638 41, 还 是 来 分 析 研 究 哎 。 

假如 是 氢气 , 它 就 会 燃 磺 。 请 看 , 我 把 收集 来 的 一 部 分 气体 用 
火 一 点 它 立刻 带 着 一 种 爆炸 的 声响 烧 了 起 来 。 事 情 很 明显 , XI 
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ЕЕ АИК, КЭС АЛ А ЈА, ЛЗ, ЕА 
ЖАЛ ИН ВЛ). ЭА ЦО PE Аруз, Tm 
ЖУ Pr JU 6 E НАН ТОННА Ж Y Dú HB sN -— 
与 众 不 同 的 事实 , 我 采用 了 这 套 别 具 风 格 的 设备 5 所 第 452 页 挂图 。 
ЖӨН-АНПВИЗЕЕ АЛАЛЫ ЫДАН, ЛИН 
У КЭХ ЛИ, LLA E ae F АНЕ Ж» ВЕ КЕ 25 
ЕП, ЕЛЕНЕ k his. ЯХТ ЖЖ» 它 跟 蜡烛 不 同 ， 
蜡烛 缺乏 空气 是 烧 不 起 来 的 。 

我 要 移 的 这 种 缠 具 风格 的 实验 ,大致 分 以 下 由 个 步骤 , 玻璃 容 
Сс ЕИ атк, А НАЗ Ара 
НАН» БРЖЕННКЖЕН ДЕ К, 让 中 的 气体 转 入 容 
器 G 内 。 这 种 气体 就 是 由 水 受到 电力 作用 后 变化 而 成 的 一 一 事实 
如 让, 所 以 我 才 这 么 讲 , 在 前 面 的 实验 中 ,我 们 的 确 把 水 变 成 了 这 
和 神气 体 。 我 们 不 已 政 变 了 水 的 状态 ， 而 且 实 实在 在 地 把 它 变 成 了 
这 种 气体 物质 ; 轩 为 济 有 的 水 已 在 实验 过 程 中 全 部 分 解 了 。 现 在 ， 
Ка СЕ Н аЛ, ЕИ РУ СРТ НЫ Яр, 再 把 三 个 管 检 
ННН, ОРЕ KI Е, ВБА ЕВ H. 1 35 066 装 满 气 
БАН, ЖАНЫН ЕЕ, ЕС УЕ АО И, 然后 出 菜 
顿 瓶 中 了 上 与 白金 丝 孜 相 接 触 。 瞧 ,容器 里 立刻 亮 并 一 站 ,进发 由 了 了 
电 火 花 ， 本 来 干净 通明 的 容器 ， 这 会 儿 变 得 老 蒙 综 的 一 点 不 迁 亮 
了 。 总 算 它 还 非常 结实 ,能 够 把 内 部 的 爆炸 控制 住 , 所 以 还 听 不 到 
有 什么 声响 。 如 果 我 再 抒 开 管 栓 , 放 开 通路 ,玻璃 瓶 坟 水 面 上 的 气 
体 了 又 会 理 庶 上 升 ; 而 本 来 由 FF 跑 到 如 ,跟着 又 回电 火花 泌 起 来 的 那 - 
ЖА, эКи А Е К, 消失 得 无 影 无 际 , 腾 出 米 的 空 凤 方 p 也 
镍 这 些 新 生 的 气体 霸占 了 。 候 如 我 们 再 用 电 火 花 去 烧 ， 这 些 新 生 

2 Ж, аа --- 
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BC k B 2: pa, ја ЕТЕНЕ, ЗАА РСЕ, D FEE JS НУ 
容器 GG 里 总 是 空空 如 也 的 ,因为 , 水 受到 电力 作用 后 化 成 的 这 种 气 
W, 又 在 电 火 花 的 影响 下 ;发生 爆 炸 ; 变 成 了 术 。 只 要 青 等 一 小 会 
JL, Ж АПЕЛЕН 2, ЕЛХАН ЕВЯНЕЖИЛ ЛА ЖЫ -- 7 
消 向 底 上 去 哩 。 
我 们 在 这 儿 申 水 打 了 淮 天 交道 ,压根 儿 没 让 空气 泪 上 一 后 过。 
要 贱 烛 产生 水 , ЛАН ҚЫНҒА 可 是 用 这 种 办 法 制造 水 ,就 不 需 
қыт, ЕҢ, 事情 很 明显 , 除 复 之 外 ,水 还 应 该 含有 另 一 
种 物质 , 蜡烛 是 从 空气 那儿 取得 这 种 物质 的 , 而 氨 与 这 种 物质 一 化 
合 ; 便 产生 了 水 ， 
厂家 刚刚 看 过 , 这 个 电 褐 组 的 一 根 线 头 , 从 装着 蓝 色 洲 液 的 插 
子 里 抽出 了 网 。 那 完全 是 电力 的 作用 。 电 力 的 神通 如 此 广大 ， 
能 够 使 金属 溶液 在 化 合 之 后 重新 分 解 ， 那 它 是 不 是 也 本 把 水 的 
各 个 组 成 部 分 隐 离 开 来 ， 册 它们 各 日 分 居 呢 ? БІН, ЖИНАЙ 
组 上 的 两 个 金属 电极 来 试验 这 只 仪器 里 的 水 ;看 它 会 发 生 慎 么 反 
ША. 
我 把 一 根 线 头 放 在 六 处 , 取 另 一 根 放 于 B 处 ,两 者 上 距离 相当 远 ， 
20 ЫН I E B EF Ы JE 
' АЖ л 
于 ， 金 属 电 极 就 塞 
ЕЛУ НЕ РЕ, 
打 两 极 冒 出 来 的 气 
ЖЕНІП ЕЗ» 
不 会 混 消 起 来 了 。 
因为 我 们 已 经 知 
ІН, КЭХ ЕРЕ 0 
下 只 能 变 为 气体 牺 
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BU ЕЕ ҒЫМ ВЕЕ, БІЛЕ rb #6 2а ЗЕ e k TP X R ЕНУ 
容器 联接 好 了 ,你 们 看 ,水 里 有 好 些 气 泡 在 往 上 冒 。 让 我 们 想 个 办 
法 把 这 些 气 泡 收 集 起 来 ， 看 看 它们 究竟 是 些 什么 东西 。 取 满 装 着 
水 的 玻璃 篇 0， 倒 扣 在 A 处 的 电极 上 , ЕНЕ УНАН К, БІЗІ 
在 B 外 的 电极 上 。 这 么 一 来 ; 我 们 拥有 两 套 同 样 的 设备 ,齐头并进 
地 在 两 处 喷 吐 气体 , 过 一 阵子 ; РАВНЕ р АЛЕ СНО. МЕ, 
右边 的 H 装 得 多 快 ,左边 于 只 0 装 得 比较 慢 。 尽 管 有 些 气 泡 电 我 放 
跟 了 ,但 反应 还 是 在 挺 有 规则 地 进行 善 。 才 不 是 两 只 玻璃 简 , 一 只 
比较 大 ,一 只 比较 小 , 你 们 也 许 就 能 看 出 ,H 里 的 气体 要 比 0 中 的 多 
两 倍 。 这 两 种 气体 都 是 无 色 的 ,在 水 面 了 上 也 不 冷凝 ， 看 来 好 像 完 全 
一 样 ， 根 本 无 法 加 以 区 别 。 好 在 两 处 气体 的 体积 吕 很 彪 六 ， 做 起 
实验 梁 护 方便 ， 我 们 完全 有 可 能 进行 分 析 研 究 ， 认 请 它们 的 真 面 
目 。 现 在 我 们 先 来 找 玻 璃 简 联 的 底 ,项 望 大 家 思想 上 做 好 准备 ， 以 
БЕ ЕН РЧ 3 

首先 ,请 天 家 回想 一 下 氢气 的 各 种 特性 一 一 分 量 轻 , ЕК 
的 琉璃 瓶 里 也 站 得 挺 藉 ,在 撼 口 燃烧 时 火焰 呈 淡 白色 一 一 然后 ; 骨 
来 看 看 玻璃 简 H 中 的 气体 是 否 符 合 上 上述 条 件 。 如 采 是 氧气 的 Vu 
Ж, 我 叫 玻璃 简 番 全身 它 也 不 会 跑 掉 , КЕРН, ЕЯ 27 А 
Pea. 90, 果真 烧 起 来 了 , 的 确 是 不 折 不 扣 的 氧气 ! 

琉璃 简 H 的 多 是 措 清 了 ;但 玻璃 从 0 里 的 气体 又 是 什么 呢 ? 我 
ЯК, 和 氮 化 台 变 成 水 的 就 是 这 种 气体 , 它 跟 氢气 混在 一 起 着 火 
燃烧 的 时 候 , 会 发 出 一 种 爆炸 的 声音 ， 因 此 ， 帮 助 氢 进 行 燃 伐 的 也 
ЖА. ЮВ, аА, ЕЕ АЕ А НК Е 
一 种 化 合 物 , ВЕТА, ХОРН ОЙ 34; ЯЕ 09 Е? 
х зр, ОНАН РК, БОРТЫНА Л ТЕН 简 0 
里 。 现 在 ; 我 拿 鼎 点 着 了 的 木片 放 进 这 种 气体 里 , 你 们 看 ， 气 性 本 
МЭР ЦЕЖИЯНЕН, 火势 要 比 在 空气 里 大 得 多 。 这 些 
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жы SE Pb rit ЫП 所谓 另 一 种 气体 , 确实 是 水 的 -~ 称 组 成 
材料 , 晴 烛 在 燃烧 过 程 中 要 生成 水 时 ,就 得 向 大 气 锭 取 这 种 材 糙 。 
我 们 怎么 来 称呼 这 种 材料 呢 ? АТА. В, МЕСТ ВАЖЕ 
它 叫 “07 由， “УІН, АЛЕ, BR gp ЕЕ Ts Aë У.А 26. 
讲 到 这 里 ， 大 家 对 这 些 实验 和 研究 的 认识 ， -一 定 是 更 为 肖 确 
了 5 因为 ,对 于 这 些 物 质 作 了 一 两 次 观 乡 分 析 之 后 ， 我 们 限 郑 贺 会 
15, ММТ АНЕ АННА. ӘЛІН КЕЛЕ 
ЖЕНЕ, АЕ ЕЕЕ КЕН ЖЫН ЖЕЛІДЕ, ЖҮП 
Ән Тен, ААЫА Е АЛЕН. ЖҮЗЕ 
可 以 看 出 ;水 的 男 一 种 元 素 一 一 氧 ; ЕЕ Ж, Л ДЕЧЕТ ЕНУ. 


З 99 зен "88,9 
ез от 11.1 
Ж еее. 100. 0 


JA Kin sy 7, ПЕ ЯЕ Г, ВЕН ХА 
Ұз, ЛЕЛ ВЕНОЗ АЈА, — pe А, K Sa AH yr ar ІЛЕ 2 Ma 21) , 
这 种 气体 是 存在 于 太 气 之 中 的 ,不然 的 话 ; Wa hh y a hj ЕЕЕ 
Шә 没有 和 氧气, 这 种 事情 是 绝对 不 可 能 的 ; ЛАФИ ЗЕН ВЕКЕ, 
是 办 不 到 。 那 末 , 我 们 能 从 密 气 里 取得 氧 吗 ? 说 起 来 , 设想 向 空气 
索取 和 氧 ; 办 法 倒是 有 那么 几 种 ,可 是 都 挺 复 洪 , 做 起 来 很 不 容 饭 ,不 
过 ; 大兴 也 不 上 尾 担 心 , 因为 我 们 还 有 表 好 的 方法 在 ， 

有 种 矿物 名 叫 二 氧化 锰 ; I KP ЕЕ Pri 5, ЕАУ Н 
А, НЕЕ БЕВ, ЛЕН На 6. PU E R WQ E — St Tk, ER 2 St 
这 只 口上 插 着 根 管子 的 铁人 内 里 。 我 们 还 是 请 安德森 先生 把 铁 护 按 
到 火 上 去 烧 。 因 为 扣子 是 铁 制 的 ,经 得 起 烈火 的 考验 。 另 外 ， 此 她 
还 有 一 种 名 冉 扎 酸 钾 的 盐 类 ,由 于 它 在 漂白 ,化 学 ,医药 ,烟火 等 方 
СФ бов. Ж 
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面 都 有 用 处 , 所 以 目前 正在 大 量 生产 。 
我 把 这 种 盐 和 二 氧化 锰 混 合 起 来 〈 眼 
氧化 铀 或 氧化 铁 混 合 也 成 ), 放 在 这 只 
ЗЕ БЕЗІ ТЕ 
ОЗ ФЕ Ry put H 503, E 
这 星 , 我 不 打算 大 规模 地 生产 氧气 , 只 
要 够 我 们 实验 用 的 就 行 了 ;不 过 ， 大 
家 可 以 看 得 出 , 原料 也 不 能 放 得 太 少 ， 
因为 开头 跑 出 来 的 那 部 分 氧气 ， 将 与 
燕 愧 器 内 的 空气 相 混 ， 被 空气 神 得 稀 
淡 ， 所 以 只 好 忍痛 辐 导 ,把 它们 扔 掉 。 
同时 我 们 还 可 看 出 ,一 络 普 甬 酒 精 灯 的 火力 , 也 完全 可 以 使 这 种 沁 
合 物 分 解 出 氧 来 ;因此 我 们 能 够 用 两 种 方法 进行 气 的 生产 。 请 看， 
这 一 小 气 混 合 物 眼下 已 在 玉 吐 气体 了 , 喷 吐 得 多 自在 , Ы Ж 
们 世上 来 分 析 一 下 ， 看 看 这 些 气体 具有 怎样 的 特性 ， 

待 会 儿 大 家 就 会 知道 , 用 这 种 办 法 生产 出 来 的 气体 , 和 上 次 实 
验 中 电解 水 时 所 取得 的 气体 完全 相似 : 透明 无 色 , ЕЖ, ЭЭК 
眼 空气 一 模 一 样 。 因 为 铁 婴 里 本 来 有 有 空仓， 和 开头 时 出 来 的 气体 
混在 一 起 , 所 以 得 把 它们 一 古 脑 儿 清 内控 ,这样 ， 以 后 得 到 的 气体 
便 比 较 纯粹 ,实验 起 来 也 较为 正确 可 靠 。 刚 才 大 家 看 得 很 清楚 ,用 
电力 分 解 水 时 所 得 的 氧气 ,对 木片 、 嵌 娄 和 其 他 物质 的 欣 烧 有 着 梳 
其 家 好 的 助燃 性 能 , 那么 , 铁 铅 里 的 气体 也 会 具有 同样 的 本 事 。 谁 
要 是 不 相信 , 我 们 马上 可 以 当场 证 明 。 这 此 有 支点 燃 了 的 蜡烛 , 它 
在 空气 的 攻 烧 情况 就 像 现在 这 样 。 但 是 请 看 ， 我 把 它 往 铁 欠 里 一 
放 ， 一 得 到 仿 内 气体 的 帮助 ,你 肛 它 的 火苗 儿 多 旺 , 光度 多 亮 | 不 . 
仅 如 此 , 我 们 还 能 看 到 氧 是 一 种 分 量 较 重 的 气体 , 而 氢气 却 可 以 像 
气球 做 的 往 上 飞升 ， 要 是 身上 没什么 奉 挂 ， 甚 至 比 气球 还 要 中 得 
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快 。 尽 管 我 们 分 解 水 的 时 候 , НЕН ЧЕН А A KN h, 可 
是 在 重量 上 ;不仅 要 和合 个 过 儿 ; 同时 也 示 是 两 信 所 能 了 事 的 了 一 一 
因为 氧气 比较 重 ， 而 氮气 却 轻 得 厉害 。 要 想 称 称 气体 或 空气 的 重 
量 , 我 们 是 可 以 办 到 的 ,但 为 了 不 打 世 我 的 发 言 ， 我 只 打算 把 氢 与 
氧 的 相对 重量 在 这 儿 提 一 提 ;: 一 品 脱 氨 重 3 从, 但 同体 积 的 气 却 重 
11 ЙЫ 一 了 立方 英尺 气虚 АЕ, 一 立方 英尺 氧 则 为 1 М ЙІ, 
悬殊 很 大 ， 正 好 16 倍 。 如 果 分 童 多 , 我 们 可 以 用 天 平 去 称 , 即使 几 
Бл, ЎЕШ, 也 能 马上 计算 出 来 。 

我 们 再 把 气 的 这 种 助燃 性 能 和 空气 的 对 比 一 下 ， 但 因为 我 做 
得 比较 粗 率 , ӨРЛЕУ 所 以 大 家 也 只 能 走马 看 花 ， 有 个 大 了 略 的 概 
念 而 已。 首先 ; 请 你 们 观察 一 下 ， 这 支 蜡 烛 在 空气 中 的 燃烧 情况 。 
然后 ; 我 再 拿 这 只 效 有 氧气 的 玻璃 瓶 把 它 罩 起 来 ,看 它 的 火光 前 后 
有 什么 不 同 。 好 ,大 家 有 瞧 ,氧气 中 的 烛光 和 电池 组 氛 极 进发 出 的 火 


ЗЕН МН, 可见 所 起 的 作用 一 定 非 常 剧烈 ! 不 过 ， 在 整个 作用 过 ` 


程 中 产生 出 来 的 东西 , 较 之 在 空气 里 的 燃烧 产品 并 无 任何 增加 ; 生 
成 的 水 ,所 有 各 种 现 篆 ,也 完全 一 样 。 


对 这 种 新 物质 有 了 初步 认识 以 后 ， 我 们 即 可 较为 深入 地 进行 
观察 和 研究 , 从 而 对 蜡烛 克 媒 时 生成 的 这 部 分 产品 , 获得 充分 全 面 
的 理解 。 这 种 物质 给 予 燃 烧 的 马 大 支持 力 , 是 极其 惊人 的 。 比 方 这 
T, 别 看 它 结构 简单 ,说 起 来 还 是 现代 各 种 灯塔 、 显 微 照 明和 潜 
水 用 灯 的 老 福 宗 嘿 。 如 果 有 人 提议 ， 要 叫 这 僵 元 郑 灯 大 放 光明 的 
活 , 大 家 也 许 肪 不 住 要 说 了 “了 既然 旭 火 在 氧气 里 烧 得 特别 亮 ,难道 
油灯 不 能 这 样 吗 9? 说 街 好 ,油灯 也 会 如 此 的 。 为 了 证 明 这 一 点 ,我 
先 有 日 的 地 把 这 过 元 老 灯 的 燃烧 情况 恶化 一 下 , 弄 得 它 一 灯 如 豆 ， 
非常 暗淡 然后 拿 贮 氧 简 的 管子 凑 到 它 跟 前 , 往 灯 头 上 喷 氧 气 。 询 ， 
氧气 一 出 来 ,元 老 灯 戏 得 多 起 劲 呀 ! 可 是 ,氧气 一 关 掉 , 灯光 立刻 隙 
淡 下 来 , 又 是 那 副 惨 壮 焉 的 老 覃 样 ,氧气 对 于 燃烧 的 促进 作用 真是 
妙 透 了 ;其实 , 它 不 仅 可 以 促进 氨 . 碳 和 赌 烛 的 燃烧 , 对 其 他 任何 东 
西 ,也 都 具 有 同样 的 助燃 作用 。 壁 如 拿 铁 来 说 吧 , 前 面 实验 的 时 候 
大 家 已 经 看 到 过 , 铁 在 空气 中 的 燃烧 住 能 很 不 高 明 , 只 能 烧 着 一 点 
点 。 现 在 我 们 把 它 放 到 氧气 里 试 一 下 ,看 它 烧 起 来 是 什么 样 几 。 

эв нА, 这 是 -- 根 铁丝 ; 即使 不 用 铁丝 ， 换 根 像 我 腹壁 
这 么 鞭 的 铁 梯 也 成 .我 完 在 铁丝 头 上 控 块 小 木片 ,再 把 木片 点 着 ,和 和 
铁 比 一 道 放 进 氢气 疆 里 。 于 是 ,木片 开始 大 绕 特 党 起 来 , 这 是 点 燃 
的 本 头 磁 到 氧气 以 后 必然 发 生 的 现象 。 可 是 请 注意 ， 本 片 的 火苗 
儿 蕊 上 会 莹 延 到 铁丝 身上 去 ; RE, 
这 会 儿 铁 丝 也 火光 通明 地 烧 起 来 
了 。 只 要 氧气 供应 不 中 断 铁 丝 就 
能 这 样 一 个 式 儿 往 下 凯 ， 吉 到 全 
部 化 为 灰 娄 为 止 。 

我 们 且 把 铁丝 放 在 一 边 ， 另 
处 取 祥 东西 来 试 试 ， 可 是 附带 有 7% 
个 声明 ， 我 们 必须 把 要 做 的 实验 


压缩 一 下 , ВЕ ЛТ. <i АЧ - В, 它 在 
空气 中 的 燃烧 情况 , 大 家 都 是 很 清楚 的 。 现 在 我 把 它 放 到 氧气 里 ， 
一 方面 , 好 让 大 家 看 看 ， 凡 是 可 以 在 空气 里 车 光 的 东西 , 不 但 能 在 
氧气 中 燃烧 , 而 且 远 比 在 空气 里 来 得 猛烈 : 另 一 方面 ， 也 许 还 能 引 
导 大 家 得 出 结论 ， 空 气 本 身 的 助燃 性 能 ， 也 统统 是 这 种 氧气 所 赋 
子 的 。 瞧 ,和 硫磺 这 阵子 在 氧气 里 烧 得 很 好 , 火势 相当 稳定 ， 但 只 消 
请 上 一 眼 便 能 并 无 差错 地 看 出 ， 这 里 发 生 的 反应 比 在 弗 道 空气 中 
剧烈 多 了 。 

我 们 再 来 观察 另 一 种 物质 一 一 磷 的 燃烧 情况 。 不 过 ， 大 家 四 
了 以 后 , 回 到 家 里 可 不 能 也 照样 来 一 遍 。 因 为 我 在 这 上 几 实 验 , 毕竟 
比 你 们 在 自己 家 里 要 周到 些 , 况且 硫 这 东西 的 燃 侥 竹 能 非常 强 , U 
在 空气 中 尚且 烧 每 这 么 旺 , 你 们 说 ,在 氧气 里 它 的 火势 会 有 多 大 ? 
现在 我 要 实验 给 大 家 看 的 , 世 不 是 磷 在 完全 顽 贷 时 的 景象 , 假如 硬 
要 那么 艇 的 话 ， 将 在 这 里 的 一 些 没 备 全 会 被 它 炸 飞 的 。 即 使 按照 
设想 好 的 来 做 ,不 让 它 完全 燃烧 , АНА» ЖЕНГЕН 
UMT. W, 这 东西 在 空气 中 烧 得 劲头 多 足 , 等 到 一 放 进 挟 
қы, ВК Е, 固体 微粒 满天飞 ， 亮 得 简直 时 人 降 不 开眼 
了 。 

氧 的 这 种 性 能 , 它 对 其 他 物质 的 出 色 的 助燃 力 , 我 们 就 谈 到 这 
里 ,不 再 试验 下 去 了 。 但 我 们 还 得 抽 点 时 间 ,; 观察 一 下 它 对 所 的 作 
用 。 大 家 知道 , 当 我 们 从 水 时 将 氧 和 得分 解 出 来 以 后 , ЕШ ЕНЕ 
合 燃烧 的 时 候 , 我们 听 到 了 一 种 轻微 的 爆炸 声 。 大 家 也 记得 , 我 在 
一 根 管 子 日 上 把 氧 与 氢 的 混合 气体 点 着 以 后 ， 火 焰 的 亮度 虽然 很 
弱 ， 但 是 热度 却 极 高 。 现 在 我 把 这 两 种 气体 按照 它们 在 水 中 的 比 
例 混 合 起 来 ， 盏 用 火 点 闭 试 试看 。 这 只 玻璃 瓶 里 装 有 一 份 氧 和 两 
份 氨 ， 这 种 混合 物 限 我 们 刚才 电解 水 时 得 到 的 气体 ,在 性 质 上 是 完 
全 一 样 的 。 不 过 , 瓶 内 的 气体 一 下 子 娆 起 来 实在 太 多 , 所 以 我 起 先 
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首先 ;让 我 们 试验 一 下 ,这 种 混合 气体 能 不 能 吹 肥 电 泡 。 我 由 
这 只 烟斗 , ЗЕ ЭКАН Е, ЗАЗЕЛЕ аа, М, ЗИН 
ЖУ, Л АНА pai 我 把 歇 册 来 的 泡 泡 放 在 和平 上 。 大 家 也 许 认 
为 ， 这 种 做 法 未 多 有 点 奇怪 ; 实 味 上 ，, 我 这 是 想 让 大 家 看 出 ,我们 诀 
不 能 考 是 昕 啊 声 办 事 ， 更 应 该 相信 和 具 剧 的 事实 。 我 具 能 叫 泡 泡 在 
Жара ЕКЕ, а КАЯА ЕЕ, 因为 这 么 一 来 ， 
ЛАР ОА 259 ЖУ, БҢЛЫН ЫЗЫЛ. ЖЕ 
破 以 后 , 听 声 音 , 看 现象 ,我 们 知道 , 氧 在 燃烧 中 极其 迅速 地 与 氢化 
全 起 来 , 并 以 它 的 全 部 威力 ,改变 了 气 的 固有 特 狂 。 

讲 到 这 里 ;大 守 对 于 燃 绕 时 生成 水 的 全 部 过 程 ; 以 及 它 跟 氧 和 和 
空气 的 关系 , 想来 已 经 相当 清楚 了 。 为 什么 钾 能 使 水 分 解 呢 ?因为 
它 权 水 里 的 氧 跟 它 司 伴 儿 。 如 示 我 取 块 钾 旗 进 水 里 ， 仁 么 东西 可 
以 获得 自由 ? Я f B Pi: 并 且 还 烧 了 起 来 ;而 放 进 去 的 这 块 铎 
00, 一 方面 分 解 了 水 一 一 这 水 , Ар а, ЯДЕ АЕНА ДЕ Ву 
水 一 一 另 一 方面 ， 又 把 蜡烛 燃烧 时 从 空气 里 取 来 的 气 抢 跑 了 了 ， 于 
Жж, 气 就 得 到 了 解放 。 即 使 取 块 钾 放 在 处 上， ЛЫН НА. 9 
ШЕН í PS10624 K, АЗАН АЦ S B) kE АҒ Ж. 

ЖЕНТ Эх Saa, НОНУ ЗЕЕ Е ТАО B 
r ЖІП 23 Hi, ВАГ ТВИН АН Ж. 

pyjwj8 ІН, ЛАРЕ Ы ВЕЧЕ ЧРИ. Se) FK а 
的 时 候 , ОНАН ЖЫН, 只 要 我 们 遵循 自然 法 则 的 指导 ， 不 
нА, ВОР U DK Cu | КОРАЈ, ЖЕЖ ТЕСЕ 
Pa PH P Че ІП АА, Ju, ЕК ЛЕ u, 
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第 五 讲 


于 次 向 的 实验 十 分 清楚 地 告诉 我 们 , АҚАН, 
可 色 阳 得 所 和 氧 。 这 所, 大 家 知道 , 是 打 船 烛 里 来 的 , 氧 呢 ,我们 说 
它 是 来 自 空气 。 现 在 ， 太 家 完全 有 权利 这 样 问 我 ; “为 舌 么 空气 不 
ДЕЛЛА — В, ЖА НЕ ИНЕ” ЗЕ ТАТЕ ОН 
ААУ, АИ ВЕЛ НОН, Вр АО дЕ, ЖОЖ 
ЕҢ ВНЕ, ЖИЕ ЧЕКАЛА 19) АЈ. ХАТ ЭН? 对 我 
们 来 说 , 这 是 个 非常 重要 的 问题 , 它 与 空气 的 性 质 有 着 极为 密切 的 
关系 , 我 要 想 尽 一 切 办 法 帮助 大 家 把 这 个 问题 摘 清 楚 。 

除了 单单 通过 燃烧 研究 气 的 性 能 以 和 外， 我 们 还 可 雇用 好 些 办 
法 试验 它 的 特性 。 蜡 灿 在 氧 和 空气 中 的 燃烧 ,大 家 已 经 看 过 了 ; 克 
在 氧 和 空气 中 的 燃烧 ,大 家 也 看 过 了 ， 辐 时 ， 我 们 还 见识 了 铁 习 在 
氧 中 的 着 火 情 况 。 现 在 ， 我 要 另外 用 一 两 种 方法 进行 试验 ， 以 便 
大 家 对 这 个 问题 能 有 更 进 一 步 的 认识 。 这 是 一 只 装着 氧 的 容器 ， 
但 光 空 说 本 不 成 ， 我 还 得 把 氧 的 存在 证 明 给 大 家 看 才 行 。 根 据 过 
去 的 实践 ,我 们 知道 , 如 果 取 一 缺 补血 的 木片 放 到 氧气 里 ， 会 发 生 
怎样 的 情况 ， 从 而 也 可 以 确定 容器 里 装 的 到 底 是 不 是 氧气 。 好 ! 
木片 的 燃烧 情况 表明 ,里 面 困 真是 氧气 。 另 一 种 试验 氧 的 方法 ;不 
仅 非 常 有 有 趣 , 还 可 天 有 用 场 。 这 是 两 只 满 效 着 气体 的 瓶子 ;两 只 翔 
子 相 联 的 地 方 隅 着 块 玻璃 板 , 人 以免 两 种 气体 混 湛 不 清 。 现 在 ,我 把 
玻璃 板 抽 扩 ， 两 只 瓶子 时 的 气体 便 相 互 交流 起 来 。 结 果 您 祥 呢 ? 
大 家 一 定 会 说 : “结果 女 试 验 强 娄 时 的 情况 和 不同， 两 种 气体 磁 了 
头 ， 江 没有 引起 燃 索 现象 。 可是， 请 注 疙 ， 当 氧 与 男 一 种 气体 人 


”这 里 指 气 化 亚 扬 ， 芒 一 种 元 色 的 气体 ， 与 氢 代 合 后 生成 红色 的 亚 硝 酸 气 体 。 
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误 合 的 梧 候 ， 筷 的 在 场 已 经 是 明摆着 的 事 了 。 瞧 ， 我 用 这 种 开 法 
得 到 的 气体 , 郊 色 红 红 的 ;多 漂 涡 啊 ! 这 说 明和 氧 的 存在 是 千 真 万 确 
У, 

我 们 还 可 以 用 同样 的 方法 ， 叫 这 种 试验 气体 眼 空 气 混合 起 来 
进行 试验 。 这 是 一 只 装着 室 气 的 瓶子 , 贱 烛 可 以 在 里 面 进行 燃烧 ! 
ХАН ЗЕН ЛЕ МЕНЯ, ЖЕНІЛ НІН Ж, БИЕ АХ 
W Ph КТЕ ЕЛ, ЖҮННІҢ. ДЕНІНЕ ЖЗ 
Н ру АЛАН Ы АНЫМ Ey Bi K — P -— EF, pu ТН. 
色 气 己 ,证 明 空 亏 中 有 氧 存 在 。 这 种 氧 ,和 从 蜡烛 燃烧 生成 的 水 里 
取得 的 氧 完全 相同 。 但 是 , 老 问 题 跟 着 又 来 了 : 为 什么 贱 烛 在 空气 
НА, ЛЕ ЖЫН? 好 ,我 们 马上 来 研究 这 个 问题 。 

这 儿 有 两 只 瓶子 , АН. 大 小 完全 相同 ， 装 的 气体 也 一 样 冤 。 
不 外表 看 ; 活 像 是 对 双胞胎 ,简直 没什么 区 别 。 电 然 我 明 晓 得 它们 
分 装着 两 种 不 问 典 气体 ,可 是 这 阵子 , 囊 只 白 里 是 空气 ， 哪 只 瓶 里 
ЖЫ ЗЕ ІН 1. ЯЛЫ 闹 不 清 也 没关系 ， 这 上 儿 还 有 试验 气 
体 一 一 氧化 亚 握 在。 我 们 可 以 请 它 出 蕊 ， 挨 个 儿 跟 两 只 瓶子 里 的 
气体 作用 一 番 ; 看 它们 变色 发 红 的 程度 是 不 是 有 什么 区 别 。 现 在 ， 
我 先 把 氧化 亚 扫 放 进 一 只 瓶子 里 ,你 们 淮 , 拓 内 立刻 出 现 了 红色 气 
体 ， 说 明 里 迎 有 和 氧 存在 。 我 们 再 用 同 祥 的 方法 试 另 一 只 瓶子 ， 可 
是 请 看 , 红 是 有 氮 红 ,但 不 像 岂 才 那 么 显眼。 而 且 ， 事 情 到 此 并 未 
结束 ， 好 戏 还 在 后 头 哩 如果 我 把 这 两 只 装着 红色 气体 的 浇 子 灌 
点 水 , 使劲 揪 上 几 播 , 瞧 ， 红色 气 体 又 不 见 了 ,全 给 水 吸收 挤 了 。 束 
是 我 至 往 里 放 和 氧化 亚 氮 ;再 摇 它 几 下 子 ; 水 就 吸收 到 了 更 多 的 红色 
气体 。 我 可 以 这 样 放 放 播 摇 , 播 播放 放 , 一 直 给 大 家 表演 下 去 ， 只 
观 医 内 布 氧 在 那儿 起 人 必用， 这 出 戏 就 设 个 完 。 概 如 我 把 空气 放 进 
去 , 便 不 会 起 什 么 反 让 ,只 是 在 流水 的 时 候 ， 红包 气体 就 无 影 无 足 
7. ВОВЕ Н K 3 TE IE 9, Pip ЦК l 2r 6 Е, ЖЖ, 
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МТ, ЕТІН ИДЕ е Е, 它 在 这 种 可 以 使 空气 和 氧 
变 成 红色 的 特殊 物质 面前 , 死 世 不 肯 变 红 。 为 什么 会 这 梓 ? 是 不 是 
因为 氧化 亚 所 没有 了 ? 不 是 的 ;有 虞 ,我 把 空气 放 进 去 ， 它 立刻 就 变 
红 了 ， 说 央 抠 里 还 有 试验 气体 在 在。 那 究 偶 是 什么 道理 呢 ? 大 家 
马上 可 以 看 出 ;这 是 因为 瓶子 里 除 氧 之 外 , 叉 出 现 了 另 一 种 东西 ， 
АЛЕН ІН КЕНІ ЛАНЫҢ 
”者 过 这 个 实验 以 后 , 再 来 听 我 下 面 的 讲述 , 理解 起 来 就 比较 容 

易 了 。 大 家 知道 , 磷 在 玻璃 翘 里 燃烧 的 时 候 , 一 方面 ， 它 由 空 气 中 
МНЕ ЕТ, 另 一 方面 ,也 像 上 述 红 色 气 体 扩 下 原封 
不 动 的 老 闫 固 那 样 ; 留 下 了 大 量 未 经 燃烧 的 气体 。 实 际 上 ; 玩 不 肯 
ААИ, НЕГЕ ЖЕТЕН ЕЖ ЖАН ОЖ» ЖЕН 
一 种 东西 。 当 然 , 这 不 是 氧 ,但 也 是 组 成 空气 的 一 分 子 。 

因此 ,事情 很 明显 ,应 用 上 述 方法 ;我们 可 以 把 空气 的 戌 分 ;分 
离 成 两 种 东西 ， 一 种 ;是 能 够 帮助 蜡 籽 , 磷 及 其 他 一 切 物质 进行 燃 
Ва: 另 一 种 ,就 是 前 面 亡 讲 的 没有 助燃 力 的 承 固 气体 ,中 做 氮 。 
氮 在 空气 中 所 出 的 比例 ,要 比 气 大 得 多 ,而 且 也 是 一 种 非 汕 可 贰 的 
物质 , 这 一 点 , 待 会 儿 我 念 作 进 一 步 研究 的 时 候 ， 就 可 以 明白 了 。 
不 过 ,尽管 它 明 上 明 是 种 极为 宝贵 的 气体 ;但 大 家 也 许 觉 得 并 不 沪 双 
ре ЛЬ, ВАУ ЭЕ МВО КОБЕ ЕЯ БАЛ И. А Зс 
ШАЛЫН АЕ ЕНЕ, &: PH] ЖЖ 
ЖИЕ, ЗЕ ВТА РДЕ. БЕЙОЕ АЗА БЕЛЕ А ЕНІ z FÉ 
БЕН ХАЖАР АЗА, ПІ НЖЖ УЛКЕН ЗЕ 
ІТ. ЖАНЕ F, ЖӨЗЕЛН- БЕЗЕР З 77 ЎЗ В РЧ 217 
ЖЕЕ. Ел, ЖЕСТ i 踊 非 酸 类 ,也 不 属于 奏 类 ,对 
人 人 体 各 种 器 官 儿 乎 桶 本 不 发 生 作 用 ， 你 压根 儿 就 感觉 不 出 它 的 在 
在 。 

好 ,我 这 么 一 讲 , 大 家 可 能 有 意见 了 , ХН ГЛЕ, М 

462 


ЕЛ ЖЖ $R K Aa a, ЕЛЕҢ СТН АИ ИЕ 这 
问题 需 蓝 仔细 地 加 以 考虑 , А НАЧНОЕ ВТ 4 B 49 tH 
正确 的 绪论。 我 们 先 这 样 设想 一 下 :假如 空气 中 不 食 氮 ,完全 由 氧 
组 成 ， 我 们 这 个 世界 将 变 成 什么 样子 ? 大 家 知道 得 很 清楚 ， 铁 在 
氧气 中 不 着 火 则 已 ， 一 虎 起 来 就 非得 全 部 化 为 灰 燃 不 可 。 当 你 四 
到 铁 炉 星 烈 类 仍 熊 的 了 时候， 你 不 妨 想 想 看 ， 要 是 所 有 的 空气 全 是 
8. Ағас АІ АН. КЖ КЕ Еа» ЖАЗСА 
ЯН АЛЫМ SN, Jr As Ph BJ РЕ ЕРТЕ НА АЙ EN 56. 
如 困 空 气 完全 由 和 氧 组 成 , АЯ» КАНЕ ӘН БЕДЕ 
灭 。 但 事实 并 不 如 此 ,和 炉 条 和夫 未 烧 起 来 ,火车 闫 世 没 醒 碟 天 火灾 ， 
这 都 是 氮 的 功劳 :制止 了 它们 的 燃烧 ， 促 全 它们 老 滋 实 实 屯 为 我 
们 服务 ， 并 且 拒 像 赌 烛 燃 烧 时 产生 的 那 种 黑 烟 ， 阮 散 入 广大 的 空 
Ін), 运送 到 人 迫切 需要 的 地 方 ; 以 维持 植物 的 生活 ， 为 人 类 的 利益 作 
出 了 重大 让 献 。 如 果 单 从 表面 观察 问题 ， 这 些 奇 妙 的 作用 是 看 不 
出 来 的 。 因 此 也 难怪 有 人 要 说 :“ 这 东西 根本 不 值 一 提 ”T 了 ,在 一 般 
情况 下 , 氮 是 一 种 航 不 汀 路 多 元 于 ;不 施 以 强大 多 电力 ， 你 工 没 法 
使 它 发 生 作 用 ,使 它 眼 室 气 的 另 一 元 素 或 其 局 国 物 质 , 直 接地 进行 
合 。 即 使 施 了 强大 的 电力 ， 它 也 只 肯 很 有 限 地 和 人 家人 攻 合 一 点 
点 。 记 以 我 们 说 , 氮 是 一 种 极其 稳定 .极其 安全 有 的 物质 。 
在 说 明 氮 的 这 种 特性 之 前 ， 我 想 把 空气 的 情况 先 给 大 家 介绍 
一 下 。 下 表 是 空气 成 分 的 百分比， 


体积 жн 
=: ЕС РДІ 22.3 
轿 ÑO 77.7 
100 100.0 


表 中 的 数字 ， 是 空气 成 分 的 真实 分 析 。 通 过 这 个 分 析 我 们 可 
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ES H, Вр, А-В, JE IH An i P A: ak, Ф 
лен), ЖЫНЫ ЛЕЛ ДЫР, ЗЕЕ ЧАН iS: T 
ТЕ МЕТІ 2А ЖИЯР, ШЫНЫ ЖЗА Z, ЗЕН АЗА tJ YS 
ж. ВА, BBN НЕМЕН АЛНУР, АТ DB AU YF bi БАБ 
具有 同样 重要 的 意义 。 
我 们 再 来 研究 空气 的 组 成 。 首 先 我 要 告诉 天 家 的 ， 古 它 的 给 
成 部 分 的 重量 。 我们 知道 ,一 品 脱 氮 恒 104fw 人 管 ;将 以 一 立方 英尺 计 
算 ， 其 重 为 1 1 发 斯 。 氧 比较 生 一 些 ,一 品 脱 毛重 11 /io 谷 , 一 并 
方 英 尺 则 重 11s 玫 斯 。 一 品 脱 空气 约 重 101jw 谷 ,一 站 方 英尺 曾 为 
1У Ы 
«ЕБ ЈЕ 2, КІН ПЕ 2" Мін, САК 8010] 5 ЕДІ ЙІ 
次 了 , 提 得 很 好 , 我 非常 高 兴 , 现在 我 就 当面 称 给 大 家 看 。 其 实 , 方 
法 很 简单 , Е ЕА Е 24 8, ДЕ ЕКСЕ, 这 是 一 只 锣 扳 ; 钢 
JR ЕИН ТЖ» Ао, TE l 


к м. ПЖ ЕГО» 1642 
< < 关 紧 以 后 ， 铜 瓶 就 完全 密封 起 来 了。 


рс: ЛАБЕ АЈ, НТР А 
Н, ЖЕЛЕЗА 
IS KOR K BR, ЭРТЕ — ПРЕ 
内 放置 砖 码 ， 使 天 平平 衡 。 然 后 取 下 
钢瓶 ,用 打 气 简 往 里 打气 ， 打 完了 气 ， 
ЖЕ, ВИСТЫ ШЕРІ. ВЕ, Р 
Т, ИЛАШ 7.2 252. 
会 重 的 ? ТЕН ТЕСТ Ж 
些 空气 ， 昌 然 钢 手中 空气 体积 并 未 打 

С) 当时 大 们 认为 空气 是 目 气 科 舞 组 成 的 ,还 不 知道 共 中 含有 名、 氮 , 包 等 其 他 克 
HN I, — F £ 
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大， 得 由 于 空气 增多 ， 所 以 电量 也 有 所 增加 。 

为 了 让 大 家 了 解 铜 瓶 里 到 底 增 加 了 多 少 空气 ， 我 们 再 来 做 一 
个 实验 ， 这 是 一 只 满 装着 水 的 玻璃 瓶 ， 我 要 把 钢瓶 里 的 空气 放 进 
这 只 玻璃 瓶 里 , 使 铜 瓶 恢复 原 有 的 状态 。 要 达到 这 个 目的 ,我 只 消 
把 两 只 瓶子 口 对 口 地 紧密 联接 起 来 , 然后 拧 开 活 栓 。 你 们 看 ,十 二 
用 打气 简 打 进 铜 甚 里 的 那些 空气 ,全 胸 到 玻璃 瓶 里 去 了 ,而 玻璃 皂 
内 的 一 部 分 水 就 被 这 些 空气 扩 了 出 来 。 为 了 证 实 打 进 去 的 空气 确 
实 已 经 全 部 放 击 , 我们 再 把 饥 犹 放 到 天 平 上 , 如 果 它 的 重量 和 先前 
一 样 ,实验 的 准确 性 就 可 以 肯定 无 疑 了 。 请 看 , 天 平平 衡 如 故 ， 钢 
瓶 的 重量 跟 原 来 一 模 一 样 。 事 情 很 清楚 , 应 用 这 种 方法 ,我 们 可 以 
求 出 钢瓶 中 额外 打 入 的 空气 重量 ， 而 大 家 知道 的 每 立方 英尺 空气 
净重 1 j, 兽 斯 ,也 是 用 上 述 方法 计算 出 来 的 。 

不 过 ， 这 个 小 小 的 实验 ， 并 不 足以 恰如其分 地 说 明 事情 的 真 
ЖН. ШЕН МЕНЕ, 大 规模 进行 试验 , 你 们 就 会 明白 空气 的 重量 
有 多 和信 凉 人 了 。 大 家 琢磨 琢磨 看 ， 一 立方 英尺 空 气 Ж 19; ЕН, 
那 束 ， 摆 在 上 面 那 只 特制 的 箱子 里 的 空气 有 多 重 昵 ? 我 可 以 毫 不 
专 张 地 说 ， 箱 子 里 的 空气 足 足 有 一 蒂 重 。 这 间 大 厅 里 的 空气 ， 我 
约莫 算 了 算 ， 总 在 一 吨 以 上 。 
М, ВАКОЛ 
到 的 色 ! 空气 的 重量 ， 随 着 体 
积 的 扩大 ,增长 得 如 此 迅速 , 而 
空气 的 存在 ， 其 中 的 氧 和 氨 的 
存在 ， 对 我 们 说 来 又 是 如 此 重 
5, 它 来 来 往往 ,四 处 奔忙 ， 为 
我 们 担负 善 运输 的 任务 ， 并 且 
把 乌 烟 丫 气 押送 到 一 定 地 方 ， 
不 许 它们 为 非 作 歹 ， 只 准 它们 


作用 。 

关于 空气 的 重量 问 
题 ， 我 就 举 这 样 几 个 小 
例子 加 以 说 明 ， 现 在 
我 想 谈 谈 它 对 事物 所 起 的 影响 。 这 一 瓜 ,; 大 家 应 该 有 所 认识 ,否则 
对 于 日 常生 活 中 的 好 些 现 象 ， 便 很 难 理解 了 。 有 个 尖 验 不 知道 天 
家 以 前 见 过 没有 , 还 记得 不 ? 这 几 有 一 种 抽 气 机 , 模样 儿 很 像 刚 才 
用 来 往 钢 瓶 昌 打气 的 打气 简 。 另 外 ， 再 拿 个 图 简 和 抽 气 机 连 绊 起 
Ж, 圆 简 已 可 以 用 于 掌 严密 地 蒙 住 ,一 点 不 漏 气 。 请 大 家 注意 ， 在 
室 气 当中 ,我 的 手 可 以 自由 自在 地 动 来 动 去 ,一 点 不 避 芭 儿 ， 根 本 
不 觉得 有 什么 东西 ， 即 使 动 得 再 快 , 也 感觉 不 到 任何 阻力 。 可 是 ， 
我 把 乎 复 在 圆 简 口上 上， 再 用 抽 气 机 拖 图 简 里 前 宇 气 扑 挥 ， 你 们 看 ， 
ЖЕНЕ ДЕЛИ, 没 法 动弹 了 。 要 是 我 使 劲 往 土 提 , a 
就 更 精彩 ,不仅 竹 掌 无 法 和 它 赔 离 关 系 ; ШЕШІҢІЗ, ж 
ЩЕ ЛЕ ГЕК, ТА 
ІНЕ? 2 ЕЈ НА 
重 了 。 

为 了 和 更 浓 楚 邢 说 明 这 一 氮 ， 我 
НАК ЗЕ. HOW AP 
Н, ЖЕП F 523618 Z ë F T @ 39 
Ж, ШЕЛ ОРЫН Арі 
的 空气 时 ， 我 们 将 看 到 另外 一 种 情 
1. В, ЖН ЕЖЕЛДЕ —- 1 
Р), ніл, ЕН 32 J HTH ОЛЫ АН 
5111251, БЕШ Y F OK. ШЕН 
得 更 加 厉害 , TES АВА 6 К, 终于 
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HHB ра ІНЕ ЛЕТ FR МУР E Bd А S PB EU, 
因为 空气 的 重量 压 在 薄皮 上 , КАНТ Г, ТЫ Hi ip k ai Ж. 
其 实 , 空 气 巾 一 个 个 的 粒子 ， 你 压 我 我 压 他 的 那 种 达 黑 汉 的 情形 ， 
跟 摆 在 这 上 于 的 五 个 立方 体 是 不 柑 上 下 的 。 太 家 一 看 就 知道 ， 上 面 
这 四 个 立方 体 , 企 人 刘 底 予 的 那个 支持 着 ,如 果 把 它 一 抽 拓 ， 上 面相 
АЕТ, ЗАА, РЕВ ЕВ, 当下 层 空 气 被 所 
去 的 对 收 ， 醒 发 生 了 手 复 圆 简 和 薄皮 蒙 杯 蝇 等 诸如 此 类 的 现象 。 

讲 到 这 里 ,我 想 再 罕 搬 个 小 实验 , 好 让 大 家 看 得 重 加 清楚 些 。 
КИЫН Ее ЭВ, ҮРЛЕРІ ЖА М 2 8 
ЕЛ ЗЕ, ЗАЛА ШАС НІКІ. МАНА НІН 
о КӨНЕ, ӨЗЕННЕН ЩА АЧЕН E. Е, 
Bee Е К, 深 得 连 我 的 手 都 放 得 进去 ! 这 种 现象 , 也 完全 是 
上 层 空 气 的 强大 压力 造成 的 ,我 们 穿插 的 这 个 小 实验 , 多么 上 生动 地 
说 明了 这 一 及。 

在 结 玉 今天 的 报告 之 前 ， 我 还 可 以 让 大 家 看 样 东 西 。 这 是 一 
种 测量 空气 压力 的 小 改 器 ， 是 两 个 黄 锅 制 成 的 中 空 半 回 球 。 这 两 
个 半圆 球 能 够 关 密 地 合 在 一 起 ， 其 中 一 个 还 附 有 一 根 小 管子 和 一 
个 旋塞 ,通过 这 根 小 管子 ,可 以 把 球 内 空气 全 部 拥 掉 。 当 小 仪器 里 
有 空气 存在 的 时 候 , 两 个 半圆 球 一 拿 就 分 了 家 ， 真 是 轻而易举 , 便 
当 得 很 } 可 是 ; 等 到 我 把 球 内 的 空气 抽 掉 以 后 ,即使 你 们 选 丙 个 力 
气 最 大 的 人 上 来 ;也 休 想 把 它们 分 开 。 当 球 内 空气 抽 尽 了 的 时 候 ，; 
圆 妹 每 一 平方 英寸 面积 上 所 系 受 的 空气 压力 ,大 约 有 15 斑 之 多 ; 谁 
要 是 不 相信 , 待 会 儿 可 以 踊 上 来 亲 由 试 试 ,看 你 有 没有 力 荆 征服 室 
气 的 这 种 压力 。 

ХЕ ЕЕН АА БЕ ЛЬ, В ТТЕ НЕ ВО, РЕ 


Т -ннЕ, Веч, и АНЕ ЗКЕН E, ЖАТЬ 
Ж. 一 一 痒 者 
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个 少年 科学 爱好 者 ,我 们 完全 有 权利 用 玩具 进行 游戏 ,并 且 把 生 种 
科学 研究 结合 起 米 ; 以 提高 我 们 的 兴趣 ;进一步 帮助 我 们 理解 事 网 
的 科学 原理 。 现 在 ， 我 把 这 个 橡皮 制 成 的 吸 皮 ， 轻 轻 地 往 桌 上 一 
接 , Е 它 马 上 吸 住 了 。 我 可 以 叫 它 在 捍 面 上 消 来 消去 到 处 路 ， 可 
就 是 没 法 拒 它 拉 超 来 ， 一 拉 ， 好 像 整 个 茜 子 都 要 被 它 亿 起 来 似 的 ， 
只 有 在 滑 到 上 尝 边 的 时 候 我 才能 把 它 插 下 来 。 这 玩 合 本 怎么 会 吸 住 
桌面 的 呢 ? 说 起 来 也 只 有 一 个 原因 , 那 就 是 吸 皮 上 面 的 空气 压力 把 
它 给 压 住 了 。 如 果 把 两 个 吸 皮 压 在 一 起 ,你 看 它们 吸 得 多 牢靠 。 其 
实 ,我 们 可 以 叫 吸 皮 吸 在 答 户 上 ,墙壁 上 ;用 来 挂 点 什么 东西 , 派 派 
用 场 , 就 是 过 上 一 整 夜 岂 不 会 挤 下 来 。 

关于 说 明 空 气压 力 的 具体 例子 ,已 经 举 得 不 算 少 了 ， 可 是 我 
起; 我 还 应 该 伏 一 个 这 样 的 实验 ， 以 便 大 家 看 了 之 后 ， 回 到 家 里 也 
能 照样 试 上 一 番 ,; 亲自 体验 一 下 空气 压 为 的 作 胆 。 请 注意 ,在 这 几 
放 着 的 是 一 杯 术 ;如 果 我 要 求 坟 家 ,把 这 只 杆子 德 个 身 ; 倒 拿 着 ;不 
让 杯 里 的 水 往外 流 ， 也 不 准 用 手 去 托 , 只 许 利 用 空气 压力 顶 住 它 ， 
你 们 办 得 到 不 ? 要 是 办 不 到 , 我 就 做 给 大 家 看 。 取 酒杯 一 只 , 装 满 
水 ,或 者 装 半 杯 也 成 男 取 平整 卡片 一 张 ,把 杯 口 盖 起 米 , 再 惠 酒 杯 
H P Ep. BE, К ВКК ЕЮ ЕНА А. 因为 纸 的 毛细 管 作 
用 把 杯 口 辕 辕 封 伍 了 ;所 以 杯 里 的 水 流 不 出 来 ; 杯 邹 的 空气 也 中 不 
进去 。 

通过 这 些 实验 ,大 家 可 以 正确 地 认识 到 , 所 谓 空气 , 其 实 并 不 
“ 室 ”， 而 是 一 种 实 实在 在 的 物质 。 当 我 讲 到 那 只 箱子 里 的 空气 有 
一 磋 重 ; 这 问 太 厅 里 的 空气 总 在 一 吨 以 上 的 时 候 ; 实际 上 大 家 已 经 
ЖЗНЕ» ах ЖРА ЛМЕ Ж ТІН ЕН, МЕЖЕ Ж 
个 实验 ， 让 你 们 更 清楚 地 看 看 空气 的 这 股子 扎实 劲 儿 。 我 要 收 的 
是 纸 炮 实验 , ӘЛЕН, 可 是 插 有 意思 。 拿 极 随便 什么 样 的 管子 
ма ЕЛЕНЕ ЕЕЕ НАНЫН, ЖЕНДІ -3 
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ЖЕ. АЛАННЫН АН ҺЕ IR 2 — Ж. ШЕНІ 
Бо НАТ, ХЕ АН ЛВ Э Е 
ЖЕРАР a sik E 1 85 — PB ER Bir 2, АЈ ра 0 — ВЕЕ Еу, B 
很 如 我 一 个 动 儿 地 推 下 去 ,那么 ; 当 两 颗 炮 弹 还 相隔 老 远 的 时 候 ， 
炮弹 里 的 空气 就 以 一 各 如同 火 药 糙 炸 的 济 力 ， 拒 前 面 的 那 颗 炮弹 
摘 射 出 去 了 。 

十 几 ”天 ,我 看 到 一 个 实验 ， 心里 非常 高 兴 , 我 党 得 可 以 照样 搬 
到 这 儿 来 帮助 我 们 解决 问题 。( 在 做 这 个 实验 之 前 ,我 应 该 闭 往 嘴 
休息 用 分 钟 ， 因 为 实验 的 成 切 与 否 取 诀 于 我 的 肺 部 功能 。) 这 个 实 
验 说 明 ,正确 地 利用 空气 ， 我 们 可 以 依 摹 肺 部 的 呼吸 ， 把 一 只 杯子 
里 的 鸡 重 歇 到 另 一 具 轻 子 里 去 。 不 过 现在 ,我 慌 归 慨 , 却 不 敢 避 证 
成 动 , 因为 这 玩意 儿 全 蕊 气 足 ， 荚 足 巴 唤 ， 再 我 一 直 在 这 儿 讲 个 不 
Р, 用 气 过 多 ， 很 可 能 吹 不 动 了 。 

《报告 人 试 春 把 实验 做 了 一 过 ， SS KA LAKY Га ЛАЗЕ J, 
一 个 杯子 胸 到 了 田 一 个 杯子 里 。) 

你 们 看 ;我 哆 出 去 的 空气 , 跑 到 鸡蛋 与 杯子 之 间 ， 形 成 了 一 隆 
疾风 ， 册 下 而 上 地 把 鸡 重 所 了 起 来 一 一 对 于 空气 来 说 ， 鸡 绰 这 种 
东西 可 算是 够 重 的 了 。 如 果 你 们 也 想 亲 自 试 试 ， 我 建议 最 好 还 基 
先 把 鸡蛋 址 熟 了 ， 然 后 再 去 钦 ， 这 样 比 较 安 全 些 ， 免 得 一 个 不 小 
心 ,蛋黄 蛋白 流 得 到 处 都 是 ,不 好 收拾。 

在 空气 重量 这 个 问题 上 ;我 们 已 经 上 涂 了 相当 多 的 时 间 ; 可 是 为 
外 有 一 点 ,我 还 要 在 这 儿 提 一 提 。 大 家 看 得 很 清楚 ;天 才 我 做 纸 乱 
2 英寸 ， 头 一 颗 炮 强 才 被 道 射出 去 。 这 完全 是 由 于 空气 的 弹性 关 
系 , 先 前 所 以 能 用 打气 简 把 空气 打 进 铜 瓶 里 ,其 实 世 是 这 个 道理 。 

说 到 空气 的 弹性 ,也 是 非常 吞 妙 的 ,我 想 好 好 地 给 六 和 介绍 一 
F. u— ЯР, ХВАН, Жән 
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аталу аа, ЗЕ АНЕ — 055, АЛ 
gym m ру, НАСЛ ВЕЗА h EL Аа: ВЕ, apasi 
ЕЗ КЕНЕН ЕЖЕЛ йе, ХЫ 把 整个 
КЕТЕТІН КІСЕНДІ Стар жа ДТС А 1А, К 
4 ЗА, 2224 4884, 压力 越 大 , 它 就 缩 得 越 小 。 这 说 明 空 
气 只 者 非常 度 好 的 弹性 , 既 可 尽量 压 绾 ,又 能 大 事 陪 了 胀 , 这 种 能 够 
仙 尼 的 特性 ， 对 于 它 在 大 自然 由 所 起 的 作用 , ЕНЕ Хы 

现在 ,我 们 把 话题 转向 另 一 个 重要 方面 。 大 家 总 还 记得 , 我 们 
已 经 对 晶 填 的 燃烧 进行 了 研究 ,并且 发 现 它 在 网 烧 过 程 中 ЕТ 
各 种 各 样 的 产品 。 大 察 也 知道 ;这些 产品 中 有 黑 烟 ,有 水 , 还 有 一 
种 我 们 至 今 仍 未 研究 过 的 东西 。 蜡 烛 烧 成 的 水 ,我 们 曾经 收集 过 ， 
可 是 其 他 的 产品 ， 却 统统 让 它们 飞散 到 空气 中 去 了 。 现 在 我 们 想 
办 法 收集 一 点 这 样 的 产品 ;作为 分 析 研究 的 对 象 。 

下 面 要 艇 的 实验 ， 可 能 在 这 方面 对 天 家 有 记 帮 助 。 取 支点 燃 
о, Е о ВУЗЕ Е, 再 用 只 玻璃 烟 贸 把 它 音 起 来 。 
хт, Зай, КУЕ ЕРТ 
E. ИТЕ, 刚 上 来 是 玻璃 烟 岛 里 出 现 了 雾气 , 这 我 们 知道 是 蜡烛 
潍 找 时 生成 的 水 ;是 空气 中 的 氧 与 蜡烛 分 解 出 来 的 毛 化 合 而 成 的 。 
可 是 队 此 之 四， 还 有 一 种 东西 在 不 断 地 往 烟 内 外 面 跑 。 这 东西 不 
ЕЖ, ЖЕ, ЛТ» 
就 是 有 种 与 众 不 同 的 特性 ， 
BE КЕН. Ш, пж 
АК 2) BH | П 
F, Ваен NM 
НЕИН A E, Gf 
一 息 ; 要 是 我 再 挪动 一 下 ,让 
木 紫 正 对 着 气流 ， 它 马上 就 
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7. Хата, ЕНЕ АРЫН S 4 P EE B КЕ, 
因为 这 是 本 身 既 不 着 火 又 不 助燃 的 氮 把 火 给 和 弄 熄 了 。 但 全 得 我 们 
考虑 的 是 , 这 时 除了 握 以 外 , 是 不 是 什么 都 没有 了 呢 ? 这 一 点 ， 我 
必须 交代 清楚 , 就 是 说 ,我 必须 应 用 我 的 科学 知识 ， 大 助 大 家 进 一 
步 明 确 , 对 于 这 些 气 体 ,对 于 诸如 此 类 的 现象 ， 我 们 应 该 用 什么 样 
的 方法 去 研究 各 证实。 现在 ， 我 拿 只 空 瓶子 幅 到 烟 罩 口上， 让 点 
在 下 面 的 蜡烛 把 它 的 燃烧 生成 物 送 上 米 。 不 消 多 久 ， 我 们 就 会 发 
现 , 空 壮 时 收集 到 的 气体 ， 不 仅 对 蜡烛 的 燃烧 起 车 极 不 良 的 作用 ， 
ША АРЕ. 

取 少 量 生石灰 , 倒 上 一 些 极 普通 的 水 , ВАР Б, НІЗЕШ 
纸 把 它 过 滤 到 一 只 上 肚子 里 ， 即 可 得 到 一 种 清流 透明 的 像 水 一 样 的 
液体 。 我 已 经 有 很 多 这 样 的 液体 装 在 另 一 只 瓶子 里 ， 可 我 还 事 用 
生石灰 和 水 混合 ， 好 让 大 家 知道 它 有 哪些 用 处 。 假 如 我 把 这 种 清 
澈 透明 的 石灰 水 , 倒 在 这 只 瓶子 里 , 瓶 中 装 的 是 蜡 炬 肉 烧 时 生成 的 
气体 ， 那 它 马 上 会 发 生 显著 的 变化 。 大 家 看 到 没有 ? 瓶 里 的 水 全 
变 成 了 乳 和 白色。 如 果 单 让 石灰 水 和 空气 相 混合 ， 就 不 会 产生 上 述 
не, ХАННЫ, 现在 我 往 里 倒 了 一 点 石灰 水 ,你 
1, 不 管 是 空气 中 的 氧 也 好 , ЫН, 或 者 别 的 东西 也 一 样 , 都 没 
有 使 鲍 进 去 的 石灰 水 发 生 任 和 何 变化 。 但 , Rm Em UB T, 情况 
就 完全 不 同 了 。 晓 烛 顽 烧 时 生成 的 气体 根 石 灰 水 一 磁头 ， 清 注 透 
明 的 液体 立刻 变 成 了 乳白 色 。 

ФИР, ЕНГЕН ЫН ЖОН А БЕВ Е БЕН 
З р РОЗЕ. ЖЖ, ТОН, ЕЛЕНА, 
335 Н Нн ӨНЕ АОСК АІ ang, 这 会 儿 我 
们 正在 研究 ， 也 是 今天 我 要 向 大 家 说 好 的 一 个 重要 问题 。 在 一 般 
情况 下 , 肉眼 是 看 不 见 这 种 物质 的 , 只 有 在 发 生 作 用 以 后 , 我 们 才 
能 看 到 它 。 不 过 ; 这 种 作用 可 不 是 石灰 水 跟 氧 所 引起 的 ,也 不 是 和 
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и.а BUR OK, WET KAK нан a RAS, 对 我 们 说 
Е — EÇ ER l БІНЕН. ЖКО ER ЕДЕН 
以 后 , 便 沉 淀 出 一 种 白色 粉 状 物 ; 看 上 去 , 这 种 白色 粉 状 物 和 白垩 
非常 相像 ,仔细 一 分 析 , 一 研究 , 也 的 的 确 确 是 白 至 。 讲 到 这 里 ,我 
们 散 的 这 个 实验 又 给 我 们 展示 了 许多 不 同 的 情景 ， 我 们 还 需要 中 
踪 追 查 这 种 百 亚 的 产生 原因 , 从 而 对 蜡烛 燃烧 的 真情 实况 , BE 4849 
底 的 了 解 。 如 果 我 取 一 些 白 至 ， 上 略微 加 上 点 水 ， 放 入 燕 饮 器 内 加 
热 ， 你 们 就 会 发 现 ， 它 冒 出 来 的 气体 跟 峡 烛 燃 烧 时 生成 的 完全 一 
样 。 

但 是 , 要 大 量 取得 这 种 气体 ， 以 进一步 确定 它 的 性 质 , 我 们 还 
可 以 采取 更 好 的 办 法 。 也 许 大 家 根本 没有 想到 , 这 种 气体 多 得 很 ， 
到 处 都 能 遇见 , 所 有 的 石 架 质 化 合 物 , БРГ АО Ч ЛЕ, ЕЯ АД, 都 
含有 大 量 的 这 种 气体 ,性 质 跟 蜡 烛 燃 烧 生 成 的 完全 相同 , 我 们 管 它 
叫 碳 酸 气 ,又 名 二 氧化 碘 。 同 时 , 因为 它 老 是 像 辕 体 那 样 ,一动 不 
А Еж НЕН ЕЛЕР, БТЖ 
МН нен, ОН A MU ЯН”. ПІТІР ЕЖ УШ 
从 大 理 石 里 得 到 这 种 “固定 气 ”, 不信 我 马上 证 明 给 大 家 看 。 

这 儿 有 只 瓶子 ; 里 面 装 了 一 点 点 盐酸 , 其余 全 都 是 空气 。 如 时 
Ұлтан, 你 们 看 , 它 和 烧 得 很 好 , 说明 从 盐酸 的 水 
平面 开始 到 靳 口 为 止 ,一 点 不 假 , 全 是 纯净 的 空气 。 现 在 , ЕЕ 
几 块 漂亮 的 上 等 大 理 石 往 瓶 里 一 放 , 瓶 里 立刻 像 开 了 锅 似 的 , 大 党 
特 滚 起 来 。 不 过 , 尽管 它 沸腾 得 这 么 厉害 ,但 冒 出 来 的 并 不 是 水 菩 
气 , 而 是 另外 一 种 气体 。 这 种 气体 , 倘若 用 点 燃 的 木柴 到 瓶 里 去 斌 
的 话 ,结果 也 像 上 次 北 到 罩 有 籽 火 的 烟 芳 口上 那样 , Ка 
专 了 。 其 实木 柴 前 煌 灭 ,不 论 是 在 瓶子 里 或 是 在 烟 向 口上 , ЕН 


Q 六 理 石 是 由 一 氧化 辜 和 石灰 化 会 而 成 的 , 它 与 盐酸 相 过 后 ; 邯 可 生成 气 化 辆 ， 
АНЕ. 
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1. —..—— —- F 


同一 种 物质 的 癌 一 种 作用 造成 的 。 拉 条 话说 ， 太 惠 石 和 盐酸 化 会 
后 产生 的 气体 ,与 蜡烛 燃烧 计生 成 的 气体 是 同一 种 东西 。 因 此 ,应 
用 上 述 方法 ;我 们 也 能 取得 大量 的 碳酸 气 , ШІ, Ха АЛЕН А Ж 
的 碳酸 气 , 盖 不 多 已 经 把 瓶 子 装 满 了 。 不 仅 如 下 ， 我 们 还 发 现 , 不 
ЖЕХИЕНЕЯЫНЕЯ ЛА NA Pr ЗЕ, 在 水 里 洗 干 净 ， 去 
掉 粗 大 的 颗 熔 , PF45498 63k Dr ОРІ Е JEE. 精细 精细 的 ， 
然后 和 水 一 起 , 装 在 这 只 大 瓶 里 ， 媒 拿 点 硫酸 倒 进 去 ， 也 可 以 产生 
碳酸 气 。 

这 里 有 个 小 问题 顺便 解释 一 下 ; 候 如 大 察 也 要 做 这 个 实验 , 那 
也 非得 用 酸 不 可 。 如 采用 琉 酸 与 石灰 化 合 ， 产 生 的 将 是 不 沟 解 的 
沉淀 物 ; 用 盐酸 呢 , 则 能 使 石灰 溶解 而 不 发 生 沉 淀 。 大 家 也 许 还 有 
点 纳闷 ,干吗 我 要 用 这 么 大 的 拍子 做 实验 ? 道理 也 很 简单 ; 多 在 这 
儿 看 我 大 搞 ; 比较 洁 楚 ,然后 回去 自己 小 做 ;就 比较 方便 了 。 好 ,一 
切 交 代 清 楚 , 回头 再 看 实验 结果 。 你 们 上 ,这 里 又 出 现 了 同样 的 现 
ж, ХЕЛЕН ЗЕ ЖЕ ТЕЛА ТӨРІ ТЕ, БНАЖ 22 
气 中 燃烧 时 生成 的 气体 ; 性 质 完 全 相同 。 这 充分 说 明 , 尽管 两 种 制 
造 方法 有 多 大 区 别 , 但 事 到 临 了 , 不 论 是 用 这 种 或 是 用 那 种 , 得 到 
的 碳酸 气 却 是 一 模 一 样 的 。 

我 们 再 拿 这 种 气体 进行 第 二 种 实验 , ЕТ BJ u, WS WE tz HJ 
性 格 。 这 儿 的 一 只 容器 里 满 装 着 碳酸 气 ， 我 们 也 像 对 壬 许多 咕 的 
气体 那样 , 先 考 考 它 能 不 能 着 火 燃 烧 。 你 们 看 , O BBA be, tu JS 
带动 其 他 东西 燃烧 。 同 时 ; 我们 还 知道 , 它 过 到 水 也 不 大 肖 洲 解 ， 
因而 这 种 气体 在 水 面 上 收集 起 来 非常 便当 。 此 外 ,大 家 孔明 白 , 它 
限 石 灰 水 一 碰头 ,能 起 变色 发 白 的 作用 ; 而 在 变色 发 日 以 后 ; I 
着 又 摇身一变 , 以 一 个 构成 碳酸 钙 或 石灰 石 的 成 员 的 坪 份 出 现 了 。 

其 次 ,我 必须 向 大 察 说 明 的 是 , 这 种 气体 碰 到 水 以 后 , 实际 上 
的 确 有 一 点 点 请 和 解 ， 这 也 是 它 跟 氧 和 氨 不 同 的 地 方 。 我 这 上 儿 有 种 
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Ва, Нр 5]2E b| C АНЕ. ХАРАА F F WF, F 38 Bl 
是 大 理 石 和 柄 ,上 技 感 了 一 些 举 水 , 上 和 下层 之 间 闭 着 一 些 活 门 ， 下 
层 的 气体 可 以 通过 这 些 活 门 升 入 上 层 。 现 在 ， 我 囊 这 套 小 设备 开 
始 行 动 起 来 ,大 家 肉 ， 水 时 有 好 些 气泡 在 往 上 慎 , 其 实 它们 已 经 像 
这 样 翻 朋 了 一 更 窗 了 。 这 会 儿 时 出 来 的 气体 有 一 部 分 已 经 溶解 在 
水 里 , 如 果 我 使 只 小 杯子 关 些 水 出 来 ， 尝 一 党 ， 就 党 得 有 股 酸 滴 溜 
JK iB. АЛЕ КЕС ЕНЕ. БЫНАН ЖЖВІ 
进 小 杯 里 , 它 立 刻 变 成 了 浑浊 的 乳白 色 ， 进一步 证 明了 碳酸 气 的 存 
在 。 | 

ВЕ А — Et di s BJ Ж, sO KAS R, ЖЫ 
经 谈 到 过 的 儿 种 气体 的 重量 , 包括 碳酸 气 在 内 ， 作 了 个 比较 ， 排 列 
在 下 面 的 对 照 表 里 ,大 家 看 起 来 也 许 会 更 如 清楚 些 ， 


Bp nn I 每 立方 英尺 

9% 1 
сф и 1 Ж 
қ 10-6 1 97 
255 10-7 1 а 
а оное t 1 Зал 


ЖЖ, БАЛЫН 27 3161 4. bar 3 F WU Эр 
1 "fo 并 斯 ,差不多 等 于 2 ЖЫ, 碳酸 气 是 种 较 重 的 气体 ,我 们 可 以 
用 很 多 实验 加 以 证 明 。 比 方 ， 这 是 一 只 除了 空气 以 外 什么 也 没 装 
的 空 玻璃 杯 , 而 这 只 下 璃 杯 里 却 装 有 磷酸 气 。 现 在 ,我 要 把 第 二 只 
杯子 里 的 矶 酸 气 倒 一 点 到 空 杯子 里 去 ;但 , 倒是 倒 了 ,可 我 很 不 放 
心 ， 因 为 碳酸 气 究 竞 搬 家 了 没有 ， 我 一 点 也 看 不 出 来 。 闭 怎么 办 
B? 有 办 法 :我 可 以 请 晴 烛 去 访问 一 下 * 看 看 空 杯子 蜂 的 这 位 新 房 
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ЖАЛАН Г. Л, TIT: 果 
Аа f, ВЯ bh-- e gk 5 5 E f 
ЗАЯ. ИЕКТІҢ, МІН 
灰 术 去 试探 ， ЗАВЕЛА 2 RJ НІН zÉ 
а E, ЖШ Е ПАЗ 6 Е Y 0 
W Q. УК, ИА ДА ӨЗІМЕН ГІ 
Зх “Ж” В 6 фА—— 3 ВК 
Е.В НЕЕ Е Д ——— д О BR 5. 
А ВЕЕТ ЕЖ, ЗЕ ШИН], ИТНА О, Е, — 
ВАЛУ, ИЕ ААТ Y WS — НЕНІ ЛАНЫС, 

АН 18, tb nj DJ ЕЕ у Б.Х KOP BJ — 34 
ЖЕНҢФЕҢШ.-- ЕТ Нр TH 5 НК А А 
装着 空气 的 简 内 时 , АЗЕ Вр нр ТАТО S M РОК АТ WISE H! 
қ WAR B hh, JK Es А Руза — TF, ВИГЕН Hi iB] BJ pa 3 7 
碳酸 气 , вз a le ТАН ЕНІ ЛАН. ЗЕ E ta u 
jk Yk 9k Ау НЫ, F T B a q) V Ы А ТЕН ТА, 所 以 
BE? nk НЕН ЕН ЖБ. Жы, ВТЕ ВАЎ, 
ЖЕЖ £ I. 我 们 还 不 大 清楚 ,因此 我 首先 要 请 这 个 小 气球 去 探测 


(тый 
ГЕН. 
«Такая 
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— F. ШЕВ ЕНЕ V Ф — 36 УА 
样 的 86. БҮРЕ ВЕЛИЯНЕН Jt КАЗВА Ж 
内 增多 而 上 天 ， НЫН НЕ. АРЕНДЫ ЕЖ?» 

OS W KAR ЕЕ sis y. Rl oB ЗЫТЫП ФУ: 
ЕА ЕДЕР. Ш, КАЧ, НР Н ЕТЕ, ДЕА 
Е АЕА. 

ЖОХ ы ВЕ О ДЕ Е ВД ЗАРА ТАН ТЕ 
ЗТ Et, që ТТЕ АХ ЛЬ IF, РЕА ЖОН ЛАНЫ, Е 
的 各 个 元 素 是 打 哪 儿 来 的 等 等 问题 , 3⁄2 41 ИС ТАГА 5, ЕН 
k Ka PË Hl ҒҰА, 


А T ЗЕН ЛІ Y Wi JL 2K DEBE Pj Ta АТАН 
ж, JH ROS 25 УЛА ХА АНЕ. ЖЫЛЫН 
烛 是 站 日 本 天 来 的 ;所 用 的 材料 无 非 就 是 我 在 上 次 讲座 中 提 到 的 
Жж, ЖА, ЕП ЕЙ ЕЗ АА ИЕЛЕНЕ; ЛА УКЭ] 
断 , 我 觉得 它们 属于 于 化 品 一 类 。 但 它们 有 一 个 显著 特点 ; 妈 它 们 
的 籽 芯 是 中 室 的 一 一 这 一 奇妙 特性 阿 根 德 先生 在 发 明 煤 油灯 时 就 
采用 过 , 他 当时 的 这 一 做 法 可 算是 太 有 价值 了 。 不 过 ,对 于 那些 从 
东方 得 到 这 种 或 其 他 礼物 的 人 ， 我 了 说 它们 的 外 才 总 要 乏 渐 发 生 
变化 的 , 变 得 色彩 暗淡 ; 死 气 沉沉 ,但 是 ;要 想 让 它们 恢复 原来 的 美 
a 马上 就 能 
它 美 丽 的 色彩 。 我 已 经 把 一 禄 蜡烛 控 了 一 遍 ， 大 家 一 服 就 看 
анала а 也 会 
变 得 同样 漂亮 。 大 家 还 应 该 注意 ， 这 些 日 本 产 的 模 乱 里 烛 与 尹 们 
国产 的 同 光 产品 相 比 , 锥 体 要 显得 更 尖 一 些 
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-站 上 次 报 堂 会 上 ， 我 给 大 家 介绍 了 很 多 有 关 矶 酸 气 的 销 况 。 
我 们 知道 ， 从 蜡 业 或 油灯 燃 示 中 收 得 的 气体 ， 和 假如 用 石灰 水 去 试 
验 , 即 可 得 到 一 种 饭 色 的 不 焉 明 体 ， 这 种 白色 不 透明 体 ,实际 土 巢 
风 壳 ,珊瑚 ,这 多 涯 石和 矿物 一 样 ; 也 是 一 种 石灰 质 。 但 是 ;蜡烛 燃 
烧 时 生成 碳酸 气 的 化 学 过 程 ,我 还 谈 得 不 够 详细 , 不 其 清楚 ， 还 得 
在 这 上 几 好 好 补充 一 下 。 至 于 蜡烛 燃烧 时 生成 的 各 种 产品 ， 我 们 者 
一 一 见识 过 了 ,对 它们 的 性 夸 , 记 分别 作 过 一 些 研 究 。 我 们 还 探索 
了 水 的 组 成 ， 查 明了 它 的 各 个 元 案 。 现 在 我 们 要 根 究 赌 焊 生 成 的 
КЕНЕ, НЕН ЕКЕ ЖЕ. ЖАЛЕЛ СЫ 
Ш АВА. Каи, WAG As АВН, СЕНІ, Fi 
ІНЕН, ЛЕН», 就 不 会 有 黑 烟 冒 出来。 大 家 也 知道 , 烛光 
的 亮 庭 完 全 是 由 这 种 黑 库 的 炽热 燃 虎 造成 的 ， 只 要 烛 焰 中 的 黑 燃 
不 断 地 燃烧 ， 它 所 发 的 光一 定 非 常 明 亮 ， 辐 时 也 诀 不 会 在 我 们 面 
前 出 现 黑色 微粒。 这 一 点 ， 可 以 用 下 列 实 验 如 以 证 明 ， 取 一 鞭 海 
绢 : 撤 上 点 松节油 ， 用 火 一 点 。 你 们 内 ， 这 玩 关 用 二 起 来 火 荔 有 客 
а, КЮ КЮЕ, ЕЖЕН АН. ГЕ» 蜡烛 生成 的 碳酸 
қ, НӘ R. AK FB ЕН АНК. ХЕ ІНЕ — 
ШЕ, qk n 3 ГАТАУ ИЕН K 3 UH D PS KH 06, 
ШЖ, F TA ЫНТА ЖАТ АҒЫН k Pk 3 BJ Hh gu 
Ж. шос ААН ЕЕЕ y. БАШ, ЫЛЫ ЗЕ Е- 
样 , 产 生 了 碳酸 气 。 我 所 以 要 做 这 个 简陋 的 实验 , 明 的 无 非 是 想 尽 
量 简化 各 步 程 序 , 只 要 大 家 细心 观 祭 ， 就 可 以 一 目 了 然 ， 毫 无 困难 
凶 理 解 它 的 整个 变化 过 程 。 

上 述 实验 清楚 地 告诉 我 们 ; 谋 在 空气 或 氧 中 燃烧 的 时 候 ; ШЕ 
碳酸 气 发 生 。 旭 果 空 气 充 是 ， 磋 粒 就 能 完全 燃烧 ， 发 昌明 亮 的 火 
% B nl НОЗ Вр НАЕ, ЖНЖ ВЕЗЕ ВВЕ н, БІТ 
ЕТТЕН K3GB Sa B L 8. 
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明 所 了 这 些 道理 以 后 ， 再 进一步 观察 碳 与 氧化 合 为 碳酸 气 的 
过 程 ,理解 起 来 就 比较 容易 了 。 为 了 更 清楚 地 说 明 问 题 , 我 准备 再 
做 几 个 实验 。 这 荐 一 只 满 装 着 氧气 的 干燥 的 玻璃 产 ， 这 几 块 是 在 
火炉 里 烧 红 了 的 碎 嵌 ,它们 在 空气 中 的 燃烧 情况 就 是 这 样 。 现 在 ， 
我 把 它们 放 到 充满 氧气 的 玻璃 瓶 里 去 烧 ， 看 看 有 什么 不 同 。 你 们 
老 远 望 过 来 , 可 能 认为 在 氧气 中 燃烧 的 碎 央 ,好像 枉 得 火焰 直 冒 似 
的 , 其实 不 然 。 实 际 上 ， 每 块 碎 炭 的 着 火 情况 ， 都 像 一 颗 火 花 ， 只 
Bebe sky, Зекеттің, 而 碳酸 气 呢 ， 却 在 这 样 的 燃烧 中 宣 上 省 
诞生 了 。 在 这 里 ; 我 电 特 别 强调 地 指出 , 并 打算 再 做 两 三 个 类 此 的 
实验 ,更 为 详尽 好 给 天 家 说 明 , 碳 的 燃烧 是 有 光 而 无 焰 的 。 

这 一 回 , АХЖ ҚРК РА ЕН ЕНІ 
浇 形 式 ,规模 各 所 起 的 反应 。 这 是 一 产 氧 气 , 这 是 一 块 绑 了 片 吉 此 
ЮЖ, 我 把 引 些 点 闭 以 后 , К Оа АОН. В, Ж 
器 马上 烧 了 起 来 ,但 并 没有 火焰 。 即 使 冒 那么 一 点 火 凋 几 , 也 小 得 
т, 同时 也 不 是 本 炭 的 燃烧 结果 ,而 是 因为 在 它 贴 身 近 处 产生 了 
一 种 可 燃 性 气体 一 一氧化碳 的 缘故 。 大 家 看 ， 木 类 还 在 继续 往 
ТЕ, 碳 或 碳 质 (两 考 完 全 一 样 ) 不 慌 不 忙 地 与 氧化 合 起 来 , 变 成 了 
碳酸 气 。 

我 这 儿 还 有 决 用 树 皮 烧 成 的 木 炎 , 这 玩意 儿 一 着 火 ; ІНІҢ 
汶 地 人 炸 裂 成 许 许多 多 微小 的 碳 粒 ， 四 下 里 乱 飞 乱 足 。 而 每 一 颗 秋 
料 的 燃烧 ,也 和 整个 桂皮 木 炎 一样 ,有 交 而 无 消 。 这 时 候 ， 反 映 在 
我 们 限 睛 里 的 , 只 是 好 多 细小 的 微粒 在 发 光 ,压根 儿 就 看 不 到 用 
么 火焰 。 用 这 个 实验 来 说 明 碳 的 燃烧 情况 ， 我 认为 是 最 最 恰 切 的 
т. 

矶 和 和 氧 就 这 样 一 下 子 化 合成 了 碳酸 气 , 假如 用 石灰 水 去 试验 ， 
结果 跟 以 前 完全 相同 。 按 重量 计算 , 我 们 把 6 份 碳 ( 不 管 是 取 自 好 
焰 或 木 火 夏 末 痢 一 样 ) 和 16 份 气 放 在 一 起 ,化合 后 即 可 得 到 22 份 碳 
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酸 气 。 同 时 , 像 上 次 看 到 的 那样 ,22 份 碘 酸 气 与 28 ЛЕ А» 又 
能 产生 普通 的 碳酸 钙 。 要 是 你 拿 只 媳 壳 分 析 一 下 ， 称 称 它 的 各 小 
组 成 部 分 的 重量 , 你 就 会 发 现 ; 每 50 份 谢 壳 中 , 都 含有 6 ВЕК. 1607 
氧 和 28 份 石灰 。 好 了 ,我 不 想 再 用 这 些 数 字 来 及 烦 太 深 了 。 我 们 
训 在 这 里 研究 的 ,只 是 事物 的 一 般 原 理 , 而 不 蚌 专 门 算 细 账 ， 所以 
ЖЕНЕ ЕНЕ ЖЗЕНТИЕ. ЖШ, ЯН 
БИ ЗІНІ ЕЛЕНЕ Ү. ЗЕТЕ АУ, ОЗАЛ К Së 
ЖЕН Н БЕ, НЫҢ 2 a nb ХЕЛЕН F oÉ АЖЕ. 

ННІ ЗАЛ, ЖЫРЫН БЫН ЖАНЫ. ЕТЕУ НАИ 
物质 进行 燃烧 , ЕВ ОЛМЕН МАҒЫ ЕЗ < E = 21 
末了 述 是 化 为 气体 , ЗЕЕ Н РРА ЖЕ EE Ç 
而 更 为 奇怪 的 是 , 碳 在 氛 气 中 熔化 后 ; 氧 除 了 四 碳化 合成 为 碳酸 气 
以 外 , 它 的 体积 目 始 至 终 保 持 着 原状 , 并 无 任何 变化 。 

在 对 碳酸 气 鬼 性 寺 获 得 充分 认识 之 前 ， 还 有 一 个 实验 也 不 能 
不 敌 一 下 。 我 们 知道 ,碳酸 气 是 一 称 由 左 和 氧 组 成 有 的 屁 合 物 ; 它 既 
ВЕЕ, 当然 也 可 以 分 和解。 而 事实 也 确 乎 如 此 , 就 像 使 水 分 解 
一 样 ， 磋 酿 气 的 组 成 元 素 的 确 是 分 得 池 来 的 。 最 简便 最 迅速 的 方 
法 ; 是 用 一 种 能 使 氧 游离 的 物质 ,去 和 碳酸 气 起 作用 , ЗЕТЕ АЈ 
氧 极 引出 来 ,让 碳 独 个 儿 留 在 那里 。 火 家 总 还 记得 吧 , 当 我 拿 块 锂 
往 水 或 冰 上 一 放 的 时 候 ); 它 马上 从 得 那儿 拒 气 抢 走 了 。 现 在 ,我 要 
用 间 样 的 方法 来 对 从 碳酸 气 。 不 过 ， 这 次 我 不 想 用 石灰 水 去 试 它 ，. 
这 样 会 把 以 后 的 实验 打 乱 的 。 大 家 很 清楚 , 厂 酸 气 的 分 量 比较 恒 ， 
НЕЕ ЕЕ АЕ К КОТЕ ВЕ, КЕМ ИЛ ПНЕ 
а Y. ГЕЗ, ҚКЫТХЕЕЕЕҢН-Ж, ТАУ АНЕ Y 
Ho Ja А. АЯ И al tJ +h АЧ ИРЕ, Тіп БЕН ЖА 6 JJ р 
ЕЖЕН. ЖАНЫН, 请 看 实验 结果 : ER H: IEE AES PRK ME TR 
Ән, 火光 顿时 粮 天 了 ， 可 是 再 拿 出 来 往 空气 中 一 放 , ЗЕК 
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复 淆 ， 重 新 烧 了 起 来 。 现 在 我 再 换 抉 钾 试 试 ， 这 东西 即使 在 常温 
下 ; 也 能 对 碳酸 气 发 后 作用 ,只 是 由 于 它 的 表面 会 很 快 地 生成 一 种 
保护 层 , 所 以 起 作用 的 结果 不 大 十 分 明显 。 但 是 , Н АН 
那样 , 先 在 空气 中 把 它 加 热 到 着 火 点 以 后 , 再 放 进 碳酸 气 里 去 , 它 
是 照样 可 以 燃烧 的 。 联 然 可 以 燃烧 ,就 一 定 要 抢 走 氧 , ВЕ 
ЮТ, ИГЕН АЖ, ЛЫН АЛЫН Т. 

不 过 , 净 讲 空话 是 不 能 令 人 信服 的 ,最 好 还 是 让 事实 来 证 明 。 
现在 我 就 请 这 块 鲫 给 我 们 现身说法 , 表演 一 下 , N| E 25 р 8 
起 来 ， 然 后 再 放 到 碳酸 气 里 ， 以 证 明 碳 酸 气 里 的 确 有 氧 存 在 。 或 
啊 , 不 成 ! 你 们 听 ， 这 块 钾 一 着 火 ， 就 像 放 巢 竹 似 的 趴 哺 直 响 。 有 
些 钾 实 在 是 叫 人 讨厌 , 燃烧 的 时 候 往往 会 发 生 爆 作 , 所 以 我 们 得 禾 
外 小 心 。 

这 块 钾 不 顶 用 ,我 们 再 另外 换 一 块 。 好 , ОЕТ, 烧 得 很 
好 ,一 点 没有 爆炸 的 现象 。 我 把 它 放 到 装 有 碳酸 气 的 撼 子 里 , 它 也 
这 不 退缩 ， 还 是 在 继续 燃烧 。 曙 然 由 于 碳酸 气 里 的 氧 跟 碳 化 合 在 
一 起 , 没有 游离 出 来 , 所 以 烧 得 不 像 在 空气 里 那么 旺 , 可 它 仍 然 在 
着 火 ,在 吸 到 碳酸 气 中 的 氧 , 却 是 千 真 万 确 的 事 。 这 时 候 , 如 果 我 
把 它 放 到 水 里 ,我 们 就 会 发 现 , ТАНЫР, 还 能 产生 一 定 
数量 的 碳 。 这 个 实验 虽然 做 得 非常 毛 糙 ,只 花 了 一 分 钟 时 间 , 但 我 
可 以 肯定 地 说 , 它 的 效果 是 无 可 怀疑 的 。 即 使 我 们 做 得 极其 仔细 ， 
摘 上 一 整 天 , 结果 也 不 过 是 把 得 来 的 袖 , ЕЛЕНЕ ЕРЕН 
7. M, 这 些 漆 际 的 普 普 通通 的 物质 , 就 是 从 碳酸 气 里 取得 的 碳 。 
这 个 实验 充分 地 证 明了 , 碳 融 气 是 由 右 和 氧化 合 而 成 的 。 同 时 , 我 
还 可 以 这 样 告诉 大 家 : 在 一 般 情 况 下 ,凡是 碳 燃烧 的 时 候 ， 就 一 定 
有 碳酸 气 产 生 。 

比方 ,我 把 这 块 木 片 , 放 进 装 有 石灰 水 的 玻璃 瓶 里 , 然后 拿 超 
ТЛЕ, 尽量 让 里 面 的 石灰 水 、 木片 和 空气 碰撞 翻滚, 混淆 
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不 清 , BE R g 30 е, E Il EW Л W F, 各 守 本 位 , 互 不 相 
扰 ; 分 得 一 清二 楚 。 当 然 , 大 家 也 了 明白， 如 集 叫 本 片 在 眶 中 的 空气 
里 燃烧 的 话 , 那 不 成 问题 ， 一 定 会 产生 水 。 可 我 偏偏 到 问 , 会 不 会 
产生 碳酸 气 ? 会 产生 碳酸 气 的 。 你 们 看 ,木片 在 瓶 里 娆 车 以 后 , 石 
灰 水 立刻 变色 发 上 了 。 也 就 是 说 , 石灰 水 磅 到 了 碳酸 气 ， 因 而 生成 
了 碳酸 钙 。 这 碳酸 气 呢 , 准 是 由 木片 燃烧 时 生成 的 碳 蜂 冒 出 来 的 。 
有 个 非常 有 趣 的 小 实验 ， 可 以 证 明 木 材 中 有 碳 存 在 ， 而 这 个 小 实 
验 ,实际 上 大 家 是 经 常 在 做 的 。 如 化 你 划 况 一 恨 火 柴 ,跟着 再 把 它 
次 灭 , 关 紫 头 上 那 截 娆 过 的 发 时 的 地 方 , 就 有 碳 质 存在 。 不 过 , 有 
些 物体 中 的 碳 质 ， 并 不 以 这 样 的 方式 露面 。 辟 如 蜡烛 里 明明 含有 
ПП Шы Ж. тп, а-ның, 煤气 在 燃烧 时 有 大 
量 磋 酸 气 生 成 ;可 是 它 所 含 的 磷 质 ,我们 也 看 不 见 。 假 如 大 家 一 定 
要 见识 见识 那 也 不 难 ,我 可 以 马上 叫 它 露面 。 我 用 火把 这 瓶 煤 气 
点 着 ， 它 会 一 个 劲 儿 这 样 燃烧 下 去 ， 起 到 瓶 里 的 煤气 全 部 卉 光 为 
止 。 煤 气 在 燃烧 的 时 候 , 我 们 虽然 看 不 到 里 面 的 碳 , 可 我 们 看 到 了 
一 股 火焰 , 并 且 可 以 从 它 的 亮度 上 断定 其 中 有 碳 存 在 。 

用 另 一 种 方法 也 能 叫 碳 抛 头 露面 。 这 只 容器 里 状 了 一 些 煤 
气 ， 另 外 还 混 有 一 种 可 以 鸽 气 燃烧， 但 不 能 使 碳 着 火 的 物质 。 现 
在 , 我 用 火把 它 点 着 了 , 你 们 看 , 氨 一 下 子 烧 了 起 来 , 可 磁 却 并 不 着 
k, 只 是 拖 拖 拉 拉 地 变 成 了 一 股 浓 浓 的 黑 烟 。 

我 希望 以 上 几 个 实验 能 够 使 大 家 明 各 ， 碳 是 在 什么 祥 的 精 祝 
下 出 现 的 ,煤气 和 其 他 物质 在 空气 中 充分 燃烧 时 , 又 会 生成 哪些 产 
ИН а 

ЕЕЕ БА КІН, 我 还 亚 做 了 几 个 实验 ,以 说 明 碳 的 与 众 
不 同 的 燃烧 特性 、 大 家 已 经 看 到 , 碳 的 燃烧 是 以 固体 状态 进行 的 ， 
可 是 一 经 燃烧 之 后 , 它 就 不 再 保持 固体 状态 , 而 黎 为 一 种 气体 了 。 
据 我 所 知 , 像 这 人 么 烧 法 的 燃料 是 非常 少见 的 ,实际 上 ， 除 了 碳 类 这 
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个 太 家 族 ; 像 柑 , 峰 ,不 材 等 等 以 外 ,无 论 哪 种 单质 都 不 具有 这 样 的 
燃烧 特 福 。 说 老实 话 ,也 幸亏 有 碳 这 一 大 家 子 在 那儿 为 我 们 出 力 ， 
否则 , 可 是 一 切 燃 料 都 像 铁 那 样 ,全 烧 成 了 沉重 的 固体 物质 ， 我 们 
连 火 炉 也 烤 不 上 了 。 

为 什么 这 样 讲 呢 ? 还 是 让 实验 给 我 们 证 明 吧 ， 这 里 有 一 种 燃 
зер, 叫做 引火 铝 , 它 的 燃烧 性 能 非常 良好 , 即使 不 比 碳 强 ,也 决 不 比 
е. ПЕ 我 把 这 根 满 装着 引火 铅 的 管子 一 打 碎 , 让 它 跟 空气 
一 接触 ， 它 立即 自行 着 火烧 了 起 来 。 这 些 铅 粉 堆 得 像 火炉 里 的 煤 
一 样 ,一 颗 颗 铝 粒 的 间隔 部 很 大 ,里 里 外 外 都 有 空气 流通 ， 所 以 烧 
得 提 好 。 恕 果 我 在 这 只 铁 盘 里 男 外 和 倒 上 一 些 名 粉 ， 使 它们 紧 紧 地 
堆 在 一 起 , 空气 便 无 法 流通 , 因而 也 烧 不 起 来 了 。 我 们 知道 ， 引 火 
ТЕ ЕНН Е, 虽然 能 发 出 很 高 的 热度 , 相当 于 火炉 的 火力 ， 可 
是 燃烧 时 生成 的 硬块 , 仍然 老 着 脸皮 贸 在 原 处 , 不 肯 与 本 体 脱 离 ， 
以 致 内 部 未 经 燃烧 的 部 分 不 能 接触 空气 ,所 以 也 无 法 燃烧 。 

碳 的 着 火 和 情况 就 完全 不 同 了 。 尽 管 它 在 火炉 里 ， 或 是 在 其 他 
任何 地 方 , 烧 起 米 跟 眉 火 铬 一 样 , 火力 也 很 大 ; 热度 也 挺 高 ; 但 它 的 
燃烧 生成 物 , 却 是 随 烧 随 散 , 对 剩余 健 质 的 继续 燃 跷 ， 丝 吝 没 有 妨 
得 。 大 家 在 前 面 的 实验 中 看 得 很 清楚 ， 碳 在 氧气 里 烧 得 既 彻 底 又 
干净 , 连 举 点 灰 烛 也 没有 。 可 是 摆 在 我 们 面前 的 这 堆 引 火锅 呢 , 不 
仪 烧 出 了 残渣; 而且 由 于 钦 烧 时 与 气 化 合 的 关系 , 残 次 的 数 基 和 和 重 
B, ШЕННЕН ХЕ, ЖЕ. ХАБ Ы ЖЫ. 
处 。 候 如 碳 燃 化 时 也 生成 好 些 固体 物质 ,四 下 里 飞散 出 去 ,我 们 这 
间 大 打 , 也 将 和 试验 太 时 所 看 到 的 那样 , 要 被 一 种 不 透明 的 东西 塞 
满 了 。 然 而 事情 并 不 如 此 , 碳 燃 伐 时 分 解 出 来 的 物质 , 统统 散布 于 
空气 之 中 。 燃 烧 之 前 的 砚 , 看 来 稳 如 泰山 , 好 似 根本 不 可 改变 ， 但 
Н р, 它 立 刻 摇身一变 , 化 为 气体 ， 又 很 难 使 它 变 成 国体 
或 液体 了 。 | 
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现 罕 ， 我 们 再 来 研究 一 个 极为 有 趣 的 四 题 -一 一 晴 业 哆 奖 妖 各 
人 体内 部 燃烧 的 关系 。 事 实说 明 , 我们 每 个 人 的 身体 内 部 ,部 有 一 
ФЕН ТЕ ЗАЛ АНЕ, ХИМ ЖЕЛІ ЖЕЙДЕ ЯН 
ËA. ж, H 3 NS ST E КІЛ, АНДАА. 

Уа Ир НН НІН Ж, ES Y ЗАВАД 
е B J Pie 8. 8 — ЕЛ, FR 243 — ПА НИЯ Bj 
т Е РД Em А ОВЕ АЈ, ЗК Р - ТЛ. EE 
Т 38 Pr, М TU ТИНЕ EJ, БОНН Ја ар 
互相 往来 ;畅通 光 阻 。 现 在 , R Stk ФАГ АҢ, MKOA p; 38 
管 里 。 你 们 看 , ЕЛЕНА РАМЫН іі, ЖД 
头 玻 璃 管 进 入 ， 和 通过 暗 淘 上升 到 放置 蜡烛 的 玻璃 管 里 来 的 。 如 果 
我 把 空气 进口 处 的 个 筷 堵 住 , 烽 烧 即 宜 省 结 束 , 因为 空气 的 殿 应 中 
У 所 以 早 弄 也 就 跟着 煽 灭 了 。 但 是 ,假如 我 用 一 种 比较 复杂 的 
设备 ; 像 上 次 实验 那样 ,把 另 一 支 量 烛 燃 疑 生 上 成 的 气体 ， 导 入 这 根 
ЕЛЕҢ, Ж 这 支 烧 香 挺 好 的 蜡烛 也 会 炮 无 。 大 家 想起 看 ， 这 
是 什么 道理 ? 要 是 我 现在 宜 布 ， 我 呼出 来 的 气体 了 岂可 以 使 蜡 焊 个 
ІК, DG IK АН? М, БН ЕЗ ЛИН ЛГЕН 
Ma, g А, НИЕНІ А АОН А НЕЕ ВЕ, 螨 烛 根 
本 没 办 法 在 它 的 势力 范围 内 潜 娆 。 大 家 看 ,我 把 幅 次 到 玻璃 符 上 ， 
既 不 去 欧 动 烛 火 ,也 不 证 空气 进入 玻璃 管 , 单 让 我 呼 贡 来 的 气体 踢 
ЖОРЫ ЖМ ЕЖ, 蜡烛 还 能 
Е АБЕ, пре НАЈ 
气体 到 达 那 几 的 时 候 ， 它 立刻 
就 起 天 了 。 这 种 现象 设 有 荐 的 
理 直 可 以 解释 ， 完 全 是 由 于 氧 
气 不 足 的 关系 。 我 的 肺 乘 我 一 
5-ТЕН Д,; 已 经 从 空气 中 


将 氧 取 去 ,因此 我 呼出 来 的 气体 , 便 不 能 满足 蜡烛 燃烧 的 需要 了 。 
这 一 点 :对 我 们 现在 的 讲 题 具有 很 重要 的 意义 ,所 以 我 打算 再 艇 个 
实验 , 着 重地 给 大 家 多 谈 谈 。 | 

这 只 通 底 瓶 里 装 的 
яла, ЛС АНАА 
或 是 煤气 灯 ， 都 能 在 里 
面 正常 地 燃烧 。 现 在 我 
ткенде ж, Ж 
底 瓶 放 入 水 盆 中 ， 通 过 
ІШ КЕЛЕТ, 35 
可 以 把 瓶 里 的 空气 吸 进 
Ші, ЖЕН A ЕТУ, 
大 家 从 瓶 中 水 面 的 升降 上 ， 能 够 明显 地 看 出 空气 的 吸出 和 呼 入 ， 
室 气 被 我 吸出 以 后 ， 水 面 会 跟着 土 升 ， 当 我 把 吸入 的 空气 呼出 来 
时 ,水面 又 跟着 下 降 了 了 。 我 们 再 取 支 点 燃 的 蜡烛 放 入 找 内 ,看 看 我 
的 呼吸 能 对 它 发 生 什 么 作用 。 瞧 ,我 只 消 这 么 一 吸 一 呼 ,一 个 来 回 ， 
根本 用 不 着 来 第 二 个 同 合 ， 瓶 里 的 空气 就 全 部 遗 到 了 破 还 ， 丧 失 
了 原 有 的 助燃 性 能 一 一 蜡 籽 炮 掉 了 。 而 应 该 特别 强调 的 有 是， 仅仅 
这 么 一 次 呼吸 ,已 经 把 空气 搞 得 如 此 粳 糕 ， 因 此 也 不 难 理解 , 我 们 
对 房屋 的 通风 调节 应 给 予 怎样 的 电视 ， 新 鲜 空气 对 我 们 的 律 康 又 
是 多 么 重要 。 | 

ТЕ КК ЕН РАТЕ, ЖЕ-ДЕРШЕ, Ш 
面 装 了 小 半 瓶 石 亦 水 ， 另 外 还 播 着 两 根 绍 玻璃 管 。 瓶 内 空气 可 以 
通过 这 两 根 玻璃 管 直 由 出 入 , 从 而 我 们 也 可 以 确定 , 经 过 呼吸 和 没 
有 经 过 呼吸 的 空气 对 石灰 水 所 起 的 作用 。 因 为 这 样 一 安排 ， 我 既 
能 通过 A 管 , 从 瓶 中 将 空气 吸入 肺 内 , 同时 也 能 通过 B 管 ， 让 我 肺 
内 的 气体 跑 到 瓶 底 去 ， 把 它 对 石灰 水 所 起 的 作用 显示 一 番 。 闲 话 
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休 提 ， 说 干 就 干 ， 现 在 我 先 利用 АРЕН НІҢ Ж. PH 
看 ;不 管 我 吸 上 多 久 , 石灰 水 总 是 清澈 迁 明 ， 一 点 变化 也 没有 。 可 
是 ,大 家 再 看 , 当 我 通过 B 管 ， 将 我 肪 内 的 气体 呼 到 瓶子 底部 的 时 
候 , 就 只 消 这 么 呼 几 下 了 于, 石灰 水 立即 变 成 了 乳 锯 色 ， 顿 时 把 经 过 
呼吸 的 空气 对 它 所 起 的 作用 显示 出 来 了 。 前 曾 我 们 诽 过 ， 呼 吸 的 
结果 使 窑 气 草 到 了 破坏 , 现在 我 们 懂得 , 这 完全 是 碳酸 气 搞 的 鬼 。 
z, 物证 在 此 ,石灰 水 跟 它 一 碰头 不 是 立刻 变色 发 自 了 吗 ! 

我 们 还 可 以 用 另 一 个 实验 来 证 明 这 一 点 ， 这 儿 有 商 只 玻 坑 
瓶 ,一 只 装 的 是 石灰 水 , 一 只 装 的 是 普通 水 ， 两 只 鼻 璃 瓶 中 间 有 根 
弯 弯 的 管子 通联 着 。 这 套装 置 
虽说 很 简陋 , 可 是 挺 实用 , 试验 
起 来 非常 精确 ,效果 也 相当 好 。 
当 我 含 着 管子 吸 气 的 时 候 ， 撼 
内 室 气 就 跑 到 我 的 肺 里 ， 等 我 
ЖАНЫ, ПЕН ЕРДЕ 
不 能 抄 老 路 回 到 原 处 ， 非 从 石 Жа 
灰 水 那儿 到 过 不 行 。 绪 果 呢 ， | 
玻璃 瓶 里 出 现 了 两 种 不 同 的 情 


8, Жа, А Ва о ОК АЕ ИЕ, 另 一 种 
сәре ТАТ В З), ЕАН 3 8 С АСЕЛЕ 
了 转 , Um SN R, 周身 发 自 了 。 

我 们 再 略为 深入 地 分 析 一 下 ， 这 种 在 我 们 身体 内 部 发 生 的 变 
化 过 程 ， 究 竞 是 怎么 回 事 呢 ? 它 不 以 我 们 的 意志 为 转移 ， 日 日 夜 
夜 , 毫 无 停息 , 谁 要 是 硬 把 气 屏 住 , Жама, 那 时 间 也 极其 有 限 ， 
否则 就 会 造成 自杀 事故 。 我 们 是 这 样 的 需要 空气 ,即便 睡 着 以 后 ， 
什么 都 不 知 不 觉 了 , 我们 的 呼吸 器 官 ,以 及 与 斜 吸 系统 有 关 的 各 个 
部 门 ,仍然 毫 不 停息 地 在 那儿 工作 。 这 种 生理 作用 ,我 们 也 得 简要 
地 谈 谈 。 大 家 知道 ,我 们 所 吃 的 食物 , 经 过 体内 特殊 而 复杂 的 消化 
器 官 以 后 , 便 向 身体 各 部 输送 , 其 中 一 部 分 以 血液 的 形式 ， 通 过 某 
组 器 官 到 达 肺 部 。 癌 时 , 由 呼吸 系统 吸入 的 空气 也 进入 肺 内 , 与 消 
化 系统 送 米 的 消化 生成 物 紧 挨 在 一 起 , 中 间 只 陋 一 层 极 清 的 薄膜 。 
于 是 ,空气 就 获得 了 对 血液 发 生 作 用 的 机 会 。 结 果 呢 , 和 我 们 前 面 
看 到 的 鱼 烛 燃烧 情况 完全 一 样 蜡烛 燃烧 时 与 空气 中 的 氧化 合 , Pe 
生 了 碳酸 气 , 放出 了 热量 , 这 种 奇妙 的 变化 过 程 ， 也 同样 在 肺 内 进 
行 。 空 气 被 吸入 肺 部 以 后 , 其 中 的 氧 也 与 碳化 合 起 来 , 变 成 了 碳酸 
气 , 跟着 又 被 呼出 体外 , 散布 于 空气 之 中 ， 同 时 也 产生 了 维持 我 们 
生命 所 希 的 热量 。 

” 因此 ,我 们 也 可 以 这 么 说 , 食物 就 是 我 们 身体 内 部 的 燃料 。 这 
一 点 , 只 要 把 这 块 糖 拿 米 分 析 一 下 , 就 更 加 清楚 了 。 大 家 知道 ， 糖 
是 一 种 碳 、 拨 和 氧 的 化 合 物 , 它 的 成 分 和 蜡烛 完全 一 样 ， 盖 别 仅 在 
于 各 种 成 分 的 组 全 比例 有 所 不 同 。 糖 的 各 种 成 分 的 比例 如 下 表 ， 


BX o. 72 
ТОТА Е! 

š ін 

Ж 5.4.2. ....й 


ХЫ ЕФЕЦ АЖА 上 表 中 的 氨 . 氧 数字 ， 居 然 和 水 
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НІН 1—8, Л 3 dfhbu bl Е, B St 72 ЯН 
99 份 水 化 合成 的 , 而 糖 里 的 这 种 碳 , 和 通过 呼吸 作用 随 着 空气 进入 
肺 部 的 氧 一 化 合 , 又 居然 把 我 们 变 得 像 虹 烛 那样 , 经 过 极其 微妙 但 
又 极其 简单 揭 变 化 过 程 , 放 出 了 热量 ,生成 了 许多 我 们 问 以 生生 的 
更 为 宝贵 的 东西 。 

关于 这 一 点 ;我 想 再 举 个 具体 例子 加 以 说 明 , 以 便 次 家 能 获得 
更 为 明确 的 认识 。 代 为 了 节约 时 间 ， 我 打算 用 三 份 糖 一 从 水 的 路 
糖 来 试验 。 如 果 我 在 这 种 蜜 粮 里 如 上 点 浓 硫酸 , 稍稍 搅拌 一 下 ,等 
Жж, 硫酸 就 拒 蜜 糖 中 的 水 分 吸收 掉 了 , 剩 下 一 块 硬 邦 宰 的 站。 
这 块 炭 ,完全 是 从 糖 里 分 解 出 来 的 。 大 家 都 知道 , EUM, ЖОЛЫН, 
是 种 非常 好 吃 的 东西 ,可 是 这 几 的 糙 呢 , 却 出 人 意外 迎 变 成 了 一 由 
名副其实 的 陪 襄 ! 要 是 我 再 想 个 办 法 ,把 糖 内 的 左 质 氧化 一 下 ; 效 
果 还 要 来 得 精彩 。 不 信 我们 就 来 试 试看 ， 取 一 块 糖 和 一 种 氧化 璋 
混在 一 起 , 这 种 氧化 剂 对 糖 的 作用 比 空气 较为 迅速 , 它 对 磋 的 氧化 
过 程 ,在 形式 上 虽然 和 呼吸 不 同 ,但 实质 上 并 没什么 区 别 。 瞧 ， 我 
把 它们 一 湛 一 拌 ,社内 的 磋 和 和 氧化剂 里 的 氧 一 接触 ,马上 就 着 火 燃 
烧 起 来 。 这 种 情况 跟 我 及 内 发 生 的 完全 一 样 ， 只 不 过 肺 内 的 氧气 
来 源 是 空气 ,而 必用 的 过 程 也 比较 和 雪 一 些 轩 了 了 ，。 

假如 把 而 芍 这 各 有趣 的 变化 ,归纳 起 来 用 数字 计算 的 话 , 大 家 
一 定 会 感到 惊奇 的 。 一 支 蜡烛 可 以 点 上 4 至 了 个 钟头 ， 一 个 人 每 
夫 要 连 急 不 断 地 呼吸 24 小 时 ,大 家 想 想 看 ,在 这 样 的 情况 下 , 每 天 
会 有 多 少 由 燃烧 和 呼吸 生成 的 侯 酸 气 ,散布 在 空气 中 ,大 上 自然 文 将 
发 生体 种 信人 的 变化 ! - ЖАЗАЛЫ КИЕ ЗЕ 7 ЕЙ ІН ШЕЛ 
Ка. ЕЕЕ ТЕЛА, Е АН ЛА НГА 
ТОЖ, — 0055 ЕТӘ. ЖАНАЙ, 一 匹 马 每 天 要 在 呼吸 内 官 中 
烧 掉 79 光 斯 的 碳 ， 才 能 保持 它 当 天 的 体温 。 所 有 的 热血 动物 都 是 
用 这 种 办 法 ， 遂 过 碳化 合 物 的 变化 来 保持 它们 的 体温 的 。 单 是 伦 
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就 这 座 城 市 ,每 尖 由 呼吸 产生 的 碳酸 气 即 达 500 万 磅 之 多 1 

ХА РЛЕР ЛЕ? ЕКЕНІ. ЖИ 
这 么 设想 一 下 : В Нн ЕЛЕНЕ ЕНІН ЕЕ — Bh 
ЕЛ, АУЛЫН? 结果 就 不 堪 想 象 , 燃烧 就 无 法 继续 进行 
了 。 素 亏 事实 并 不 如 此 ， 正 燃烧 后 即 化 为 一 种 气体 ， 散 布 在 空气 
里 , 而 空气 又 是 外 天 大 的 运输 工作 者 , ЕЕ МЕСЕ ІІІ А 77 
去 了 。 究 况 送 到 哪儿 去 了 ? 说 起 来 也 真是 奇妙 得 很 ， 这 种 对 我 们 
极其 有 害 的 , 绝 不 能 吸入 脏 内 的 碘 酸 气 , 却 是 地 面 植 物 发 育 契 长 所 
必 不 可 少 的 养料 。 在 辽 疼 广大 的 水 底 世 界 里 , ін ІН, ЖЕЛІН; 鱼 类 
ЖЖ, 虽然 不 直接 与 空气 相 氢 和 触 , 但 它们 进行 呼吸 的 生 
理 作 用 , 却 和 地 面 上 的 动物 完全 相同 。 

比方 这 内 金鱼 筑 里 的 金鱼 取 ， 它 们 吸 进 去 的 是 溶解 在 水 里 的 
氧 ; 呼 出 来 的 也 是 碳酸 持 。 它 们 蓝天 游 来 游 去 ;为 缚 造 动 植物 界 机 
辅 相 成 的 和 谐 共 存 ， 轴 责 了 应 有 的 力量 。 所 有 生长 在 地 面 上 的 秆 
фр, 都 要 从 空气 中 吸取 碾 质 ,而 这 种 磋 质 , 却 是 由 我 们 的 呼吸 作用 ， 
以 碳酸 气 的 形式 输送 到 空气 里 去 的 。 在 我 们 认为 清洁 纯净 的 空气 
中 ,植物 根本 无 法 生存 ; R ku КІ АЕ, 它们 才能 成 长 繁茂 ， 
ПА. а ЕЛУ рН Вр Ну Н Т, РГ ПОН Е 
КЛ, ЖНФЕЕЗЕТ ИЕНТЕНІ. ХН ЖОНИЯНДН ЗЕ 
ЖИА АНЫН АҢ ЖЖМ АЖЕ ЕЕЕ, ЖЖ 
пуу. ЕЕ, 我们 在 日 常生 活 中 , 不 但 需要 彼此 支援 , 相互 帮助 ， 
同时 还 有 不 于 整个 生物 界 的 大 力 配 合唱 。 

在 结束 这 次 报告 之 前 ,有 个 非常 有 趣 的 问题 还 必须 谈 一 下 ， Ë 
跟 我 们 看 到 的 那些 化 学 作用 , 限 我 们 提 到 的 氧气 、 厂 的 各 种 不 同 
状态 ;都 有 连带 关系 。 刚 才 大 索 着 到 了 铅 粉 的 燃烧 名, 当 我 把 装 销 


Ф ЖТА НА ТЕРИЕРИ ЕА А АДУ, ВВФ Зр, ВР, 
ЕТ BJ — 1 K S ЕЖ. БЕМЖЫТІН, ХАН < BI 自 0. 
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粉 的 玻 编 管 一 打 碎 ， 证 它们 跟 空 气 一 接触 , 还 没 来 得 及 往外 司 呢 ， 
它们 就 自行 着 火 了 。 这 是 一 种 化 学 杀 和 力 ， 我 们 看 到 的 那些 化 学 
作用 ,; 视 蚌 由 它 推动 的 。 当 我 们 呼吸 的 时 候 , 同样 的 化 学 作用 也 在 
КІП ТТ, ҚҰЛЫМЫН КЕНТІНЕН, Қ 
ра ВШ PAR. ФИН АРЫН ДЕШІ, КІНА ЛА P — 
жана. ЖЕН БОҒДА, ВЕЗА ЕУ Da ЕЖЕН ТЕУІ % 
В. ЛЕ ЖІ Ru SA БЕ, Ва РА ЭБА. вде, ҚАЙЫН 
得 , КАЕ — А Е зе Av iF1B9, 引火 铝 与 空气 一 碰头 ， 
ЗЕН ЕТЕНЕ КА, ОЕ, ЕА В E JLK. ЛА, ЛАА 
та Л.Е, АЛЛАНЫ АМЕ. ЖОПЕ ЗАР = Л SLO PE pu 
НН ЛЕНІ АКНУРА, ЕКЕНИН F I ЕЕ 
了 1800 多 年 ， 可 字迹 还 挺 消 晰 ， 并 没有 完全 变色 。 

开 和 俩 的 这 种 区 别 ， 到 底 是 什么 原因 造成 的 呢 ? 明明 是 一 种 
ЖӘН» МЫН В ЕЛІН ЭЛ ЛЕРМЕН ЛАР НЕН SE k, =, A+ PE 
БЕЗ! ЕЛЕЛ УЖЕ, ЖАЗАР» ВЛЕВО КЕ ХА 
Із, 重要 在 那儿 等 呀 , ЗЕ ЕЛЕ, 几 十 年 ,也 不 发 生 什 么 变化 ， 
煤气 也 是 这 桩 , 它 从 煤气 管 里 路 出 来 , 就 往 空气 里 一 钻 ， 也 不 肯 自 
ТЖК, 也 要 等 呀 ,等 蚜 , 站 到 热 至 一 征程 度 叶 才 开 娩 燃 烧 。 这 时 
候 , 如 果 你 把 它 吹 均 了 ;, 它 又 会 悉 氏 等 竺 下 去 ,除非 你 再 用 恢 去 点 ， 
БЕМЛНЕХ АРЫ, НАЛЫ ЕЖЕН ЛЫ 
有 各 的 不 同 的 着火 点 ， 和 人知 有 各 的 不 同 的 等 符 污 。 有 的 上 只要 等 到 温 
Е, АНЕ ТЕЗ А АЕК ХПА» Ж 
Ба КАКЕ, ЕВ ra K 25 $U ХО SK AS 32 193 FE КОЧ, ПЖ 
на АН, уле HHK LE: ӘЙ ЕНЕҢ НО, PSS ВЕ АРОН о; 

іу) ЕЕЕ Е СТТ ЕНОТ РЗ 7 ААА, гоа А24 Н 
З ОЦ ЕТ ЕО, НЕЕ K lk. НІЗНСЕРДКЕН, ЕН K Ж 
t. ДЕ Е. ЛЛ УНЕЛИ. 一 一 主考 
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火 袖 是 一 种 浸透 了 硝酸 的 炸药 ， 燃 烧 能 力也 挺 好 。 这 会 儿 它 们 都 
在 等 待 着 ,要 等 温度 达到 它们 的 着 火 点 时 , 才 肯 开始 活动 。 

现在 ;我 用 一 根 烧 溪 了 的 铁 冀 去 和 它们 接触 ,看 谁 头 一 个 起 火 
燃烧 。 大 家 瞧 , 火 棉 已 经 厂 地 一 声 找 光 了 ,可 火药 呢 ， 即 合用 铁丝 
最 沈 的 部 分 去 碰 它 ， 它 还 是 嫌 热 度 不够 ， 不 肯 超 火 燃烧 。 这 充分 
说 明 各 种 物体 的 着 火 点 是 有 很 大 差别 的 。 有 的 物质 不 热 到 一 定 程 
度 ; 就 不 肯 发 生 作 用 ,就 要 等 ,不 管 等 多 人 欠 痢 愿意; 有 的 物质 ， 如 同 
参与 我 们 呼吸 作用 的 , 却 毫 不 拖拉 , 立即 燃烧 。 空 气 一 到 达 我 们 的 
肺 部 , 马上 和 淡化 合 起 来 ,产生 了 碳酸 气 , 然后 再 出 肺 部 呼出 , 使 整 
个 生理 机 构 得 以 正常 地 ,健康 地 进行 活动 ;即使 在 天 寒 地 冻 气 混 最 
构 的 情况 下 ， 也 毫 雹 例外 。 从 这 方面 来 看 呼吸 与 燃烧 的 共 间 之 
处 ， 就 更 加 明显 更 加 突出 了 。 

我 们 大 家 呆 在 一 起 的 时 间 要 结 来 了。 在 结束 这 个 系列 讲 记 的 
时 候 , 我 想 告 诉 大 家 ， 我 希望 大 家 能 够 在 你 们 的 同 代 人 中 把 自己 
м ЕАН, ЕЗ КУСНЕН ВЕНЕ Вс У Н ЈА ВНУ 
Л, КУТЕ Н СНА ЗАТ, В] FI Ë F: 8 
TB 3k BJ TD 3 E BH 35 ph а ЗЕ р 


(条 е 译 ) 
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делте. | ]JpE ZI] < 


1834—1907 


德 米 特 里 。 伊 凡 诺 维 可 。 门 捷 列 去 是 17 位 兄弟 姐妹 中 最 小 的 
一 个 ，1834 年 生 于 西伯 利 亚 的 托 饮 斯 克 。 他 在 稚 得 堡 读 理科 ， 举 
业 于 化 学 专业 。 后 有 灵山 国 谋 造 ， 与 勒 尼 奥 和 本 生 ， 若 名 的 灯 的 发 
洲 者 一 起 尘 习 。 先 被 彼得 仅 大 学 聘 为 化 学 教授 ， 但 于 1890 年 胡 去 
该 职 , (Fir Pt E. а MH ME. 

һе) МАЯ ЗЕ АЕ ААН, RS tB yE 4k 26: 
НЈУ SB Sir Y ЕЖ. АЯТ ЕЙІН РЕЛЕ ЕНЕ 
ВАУ а B, Hu ТЕКТЕ WH ЈА B, ab. BL 25 i 1514: 21 55 gB Së Hi Bc i: pa 
不 定 的 以 太 的 性 质 。《& 亿 学 上 原理》 一 书写 成 于 1868 一 1870 年 。 这 是 
一 本 被 郑 为 走 提 的 著作 ,出 过 许多 版 , 译 戌 了 多 国文 字 。 下 面 的 引 
文 ， 通 常 是 该 飞 中 的 一 个 附录 。 

门 捷 列 夫 人 还 是 当时 受 人 妍 崇 的 导师 之 一 。 他 讲课 前 教 室 总 是 
ЖЛ. ОНАН ЖЫ Ы КЕНЕН. ЖІБЕ, ЖЕМ 
又 紧凑 精炼 , 宇 字 珠 现 。 下 面 的 引文 也 有 同样 的 特色 。 然 而 普遍 认 
为 ;所有 是 讲 的 都 从 他 那里 获得 了 “进行 科学 思维 的 教育 *。1907 
年 ， 伯 于 彼得 代谢 世 。 


原子 理论 最 时 是 由 德 资 克利 特 和 上 户 死 汪 修 这 些 古 做 思 想 察 提 

出 来 的 ， 英 国 化 学 家 道 尔 顿 在 18 世 纪委 滞 了 这 一 理论 ， 用 以 说 明 

化 掌 反 应。 到 19 世 纪 初 ;人 们 开始 明日 ,化 学 元 过 是 不 能 再 分 解 为 
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其 组 分 的 物质 ， 明 白 了 化 学 元 素 与 化 合 物 之 间 的 区 别 。 然 而 内 有 
原子 假设 还 不 够 。 面 对 着 -- 维 表面 上 互 不 相关 的 化 学 元 素 ， 都 希 
诬 能 理 出 个 头绪 , 边 菜 种 顺序 分 类 。 许 多 人 都 进行 了 尝试 ,而 门 搂 
列 夫 则 是 提出 恰当 排列 的 第 一 人 。 

他 描述 了 “三 个 数据 序列 , 若 无 这 些 方面 的 知识 就 不 可 能 发 现 
周期 律 >。 这 三 个 数据 序列 都 不 是 门 捷 列 夫 收集 到 的 。 他 的 功绩 在 
于 综合 而 非 分 析 。 他 写 道 ,周期 律 “ 是 1870 年 以 前 一 直 在 积累 之 中 
的 已 确立 的 事实 , 及 各 种 慨 括 的 直接 结果 。” 当 然 , 这 一 定律 仍然 是 
一 项 很 伟大 的 发 现 。 为 什么 呢 ? 门 捷 列 夫 关 于 元 素 问 关系 的 提 
法 ， 为 什么 就 比 在 他 之 前 提出 来 的 好 呢 ? | 

门 捷 列 夫 列 举 了 使 他 提出 周期 律 的 八方 面 考虑 。 其 中 第 六 条 
最 为 重要 。 他 能 预言 ,具有 一 定 重量 的 几 种 元 素 , 将 被 发 现 ， 尽 管 
当时 人 们 还 不 知道 有 这 些 元 素 的 奏 在 。 以 他 的 假设 作 基 础 ， 他 预 
言 了 被 也 称 作 类 名 . 类 银 . 类 硅 . ЗЕДІ Е 2 和 类 乌 诸 元 素 的 存 
在 , 还 预言 了 它们 的 许多 性 质 。 这 些 假 想 中 的 元 素 很 快 就 被 发 现 
КАБЕЛІН ОРАЛ КҮНІНЕ: 
假设 就 此 胜利 地 得 到 证 实 。 

在 门 捷 列 夫 去 世 之 后 , 由 于 普 计 克 ,. 爱 因 斯 坦 、 波 尔 等 人 的 研 
究 , 我 们 又 认识 到 ,元素 在 周期 开 内 的 顺序 ， 对 应 于 它们 的 原子 序 
数 ， 而 原子 序数 又 取决 于 申 子 核 中 质子 的 数目 。 但 这 一 新 知识 与 
原来 的 定律 并 不 矛盾 ， 事 实 上 反而 是 增加 了 它 的 价值 。 周 期 律 称 
得 上 是 现代 科学 的 基础 之 一 ， 本 节 的 引文 则 措 述 了 它 的 起 谋 。 


(EK aR PE) 


492 


一 条 自然 定律 的 产生 


选 自 & 化 学 元 素 周 期 律 》 


我 有 老 在 历史 最 修 久 ,最 有 权威 的 科学 团体 , 报告 一 项 在 周期 
律 各 称 下 进行 了 20 年 的 概括 工作 。 那 就 是 在 1869 年 3 月 ， 我 问 当 
时 还 成 立 不 久 的 俄罗斯 化 学 学 会 大 胆 提 出 了 该 课题 的 怕 想 ， 它 本 
已 表达 于 我 刚 写 好 的 & 化 学 原理 #》 之 中 。 

这 里 不 作 详 细 解 释 ， 只 是 把 当时 得 到 的 结论 感 话 转述 如 下 ， 

1， 汛 索 落 核 其 原子 量 排 列 , 性 质 呈 明显 购 周 期 性 。 

2. ЖЕНЕ МӘН ЫЛ, КЕ Ат РАНА 的 1А 
‘例如; 5, ОЖ НОА Jj CPU ЯН. PR. ІІ. 052. 

3， 元 素 或 元 素 族 在 按 原 子 量 排列 时 , 与 其 化 合 价 对 应 ， 一 如 
在 某 种 程度 上 与 其 不 同 的 化 学 件 质 相对 应 一 祥 , BJ H; ЕН, W. ҰЙ, 
磋 ,, 氮 , 氛 和 铁 就 是 许多 序列 中 明显 的 一 组 。 2 

4. 散布 得 最 为 广泛 的 元 素 , 原子量 都 轻 。 

5， 了 原子 量 的 大 小 诀 定 了 元 素 的 特性 ,正如 分 子 的 大 小 决定 化 
合 物 的 特性 。 

6. 我 们 必须 期 竺 许多 千 今 未 为 人 郑 元 素 的 发 现 一 一 例 # 3 
凯 于 铝 与 奸 的 元 素 , 它们 的 原子 量 会 在 65 与 75 之 问 。 

7。 一 个 元 素 的 原子 基 有 时 可 用 与 其 邻近 元 过 的 知识 来 修正 。 
ВТ, ЖЕНЕ ТЕ ДЕ 1231512622 |8], 而 不 可 能 是 128。 

8， 元 素 的 某 些 特征 性 质 可 册 其 原子 量 预 言 。 

如 果 我 能 将 研究 者 的 注意 力 成 功 地 强身 不 同 元 案 原 和子 量 之 沁 
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的 关系 -上 我 就 充分 达到 那 次 沟通 的 目的 ,因为 据 我 所 郑 ， 直 到 都 
时 为 止 ， 这 种 关系 完全 被 忽 格 了 。 我 相信 ， 我 们 科学 中 若干 最 重 
聚 问 题 揭 解答 ， 就 在 于 这 一 类 和 研究 之 中 。 


Ж.Ж КЕНІН ЕЖ 204, (ЯНА ЖЕ ІХ 
述 了 现在 已 广为人知 的 周期 律 的 实质 。 

回顾 6 年 代 末 的 那个 时 期 ,应 该 恰当 地 指出 三 全 数据 序列 ,在 
无 这 方面 的 知识 就 不 可 能 发 现 周期 律 ,而 有 了 它们 作 基 础 ,周期 律 
的 发 现 就 成 为 月 然而 可 理解 的 了 。 | 

首先 , 原子 量 的 数值 到 那 时 已 成 为 确 儿 的。 再 早 10 年 ,就 不 下 
在 这 一 纪 识 。 这 一 点 可 以 从 1860 年 世界 各 地 的 化 学 家 在 卡尔 期 得 
尼 识 会 时 的 情 视 得 到 证 明 。 那 次 会 议 本 来 是 想 达 成 基 种 协议 ， 即 
使 不 是 在 有 关 原 子 的 观点 方面 ;至 少 了 世 是 在 原子 的 确 急 表达 方法 
上 。 在 座 的 许多 人 想来 还 能 记得 ,要 取得 相互 理解 的 愿望 ,是 多 么 
徒劳 ; 由 坎 尼 札 罗 描绘 得 极其 光辉 的 单元 气体 转化 理论 及 其 追 请 
ЖОК ТИЕР РЕ. ЖИНАЛЫП АЙЕЛ 
ЖЕНЕ, АНИНА ЛЬ ИРЕ Е, DEF HII, T 
НЫЗЕ А ЕЗ ААЛ IRIS КО БИК 5. TE 
基础 。 不 过 ， 虽 然 当 时 未 能 取得 理解 ， 这 次 会 议 的 日 标 还 是 达到 
了 ; 因为 在 几 年 之 后 已 经 证 明 , 砍 尼 杞 罗 的 思想 是 唯一 经 得 性 检验 
的 思想 , 而 正 是 它 , 把 一 个 原子 描绘 成 “一 个 元 过 组 成 其 化 合 物 分 
了 时 的 最 小 部 分 ”。 只 有 这 样 的 真实 的 原子 量 ， 面 不 是 那 种 约定 的 
原子量 ,才能 成 为 概括 的 基础 。 用 下 面 的 简 子 ,就 足以 指出 ， 元 素 
之 加 的 关系 在 下 述 铺 犯 中 可 马上 看 出 而 且 显 得 完全 清楚 。 

К--39 Rb=85 Cs=-133 
Ca=40 Sr 一 87 Ba= 137 
而 在 当时 使 用 的 相当 有 的 量 却 是 一 ~ 
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К-39 Rb=85 Cs 一 133 

Са--20 Sr=43.5 Ba=68.5 
ВАЕН ЧН Е НАЕ ЈЕНЕ Pt EE, 16а — 83870 
式 中 ， 是 完全 看 不 出 来 的 。 

其 次 ,在 1860 一 1870 年 期 间 , 其 至 在 前 一 个 10 年 肉 ， 大 家 也 开 
始 明 和 白 , 相 类 似 苑 素 的 原子 量 之 间 的 关系 ;服从 至 个 普遍 而 简单 的 
定律 。 座 死 , 殉 荣 默 , 格 梅 林 , 格 拉 德 斯 通 , 伦 森 , 佩 茂 科 上 弗 尔 ,尤其 
是 社 马 ， 忆 们 都 已 经 轩 对 这 一 驶 点 提 击 了 许多 事实 。 例 如 柱 蕊 就 
将 如 下 攻 组 类 已 的 元 素 与 有 机 基 作 村 比较 ; 


z ж ж ж 
Ме--12 Р-31 О-8 
в 144 Е 
Li= 7 Са-- 20 Ав--75 5 = {16 
le jsx 144 ‘(3x8 
Na =23} Sr= 44 Sb—119 Se=40 
16 Е > |axa 
К >39 Ва = 68 Ві = 207 Те 64 


并 且 指 出 一 些 令 人 起 惊 的 关系 ， 如 下 述 ， 
Е- 19 
СІ-<22,5--19--16.5 
Br=80=19+ (2 X 16.5) + 28 
I=127=(2 X19) +( 2 X16.5) + ( 2 x 28) 
My л ZE < J AE JÚ 3 J T EL BU EE 5550399 Cn; pub S8 
Ж, 18594F)rB Kk Т ЖЫН ХІІ, T Н3ЯН ГАЛЕН 
的 当量 序列 ， 
LT 一 26.2 Mn = 27, 6 Fe 一 28 ` Ni=29 
Со--20 Cu= 31.7 Zn=32.,5 
ЖАНА 1: “ E Bi gë ЕЕЕ ИН ГЕ Bb) 2 [B] 
的 关系 决 不 可 能 是 偶然 的 。 不 过 ， 我 们 只 能 留待 未 来 去 发 现 能 说 
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оі хет.» 

注 上 上 述 的 尝试 及 观点 中 可 以 认 出 周期 律 的 真正 先驱 者 ; 周期 
律 的 基础 已 经 在 1860 到 1870 年 之 间 芮 定 ， 它 之 所 以 未 能 在 这 个 10 
年 结 京 前 取得 决定 性 的 形式 , 照 我 的 看 法 , 可 以 归 谱 大 家 只 比较 了 
相 类 羽 的 元 素 。 探 寻 所 有 元 素 原 子 量 之 间 关 系 的 思想 ， 对 当时 湾 
行 的 想法 是 陌生 的 ， 所 以 无 论 是 德 ， 尚 库 图 斯 的 ristellurique( 陆 
生 的 螺旋 体 ), 还 是 纽 兰 兹 的 八 个 一 组 律 ， 痢 未 引起 任何 人 的 注 
Ж. ОН. 尚 库 图 斯 和 纽 兰 兹 两 人 , 岂 像 杜 蕊 和 斯 特 雷 克 尔 一 
桩 , 其 程度 甚至 耿 超 过 伦 末 和 企 芯 科 章 尔 ， 向 周期 律 迈进 了 一 大 
步 ， 而 且 发 现 了 它 的 萌芽 。 癌 题 的 解答 ,取得 了 进展 ,但 又 相当 组 
慢 , 这 是 因为 在 所 有 的 尝试 中 , 处 于 最 令 人 瞩目 地 位 的 都 是 事实 ， 
而 非 定律 ， 一 直 要 到 表面 上 看 来 似乎 不 相干 的 元 素 被 包括 进 同 一 
八 个 组 ， 例 如 像 纽 兰 兹 的 ， 才 能 晚 醒 人 们 对 定律 的 普遍 兴趣 。 


第 一 内 个 组 | 
第 七 八 个 组 Os 与 Th 


上 述 排列 中 的 类 位 性 似乎 纯 悦 侦 然 ;而 且 更 使 人 有 此 感觉 的 ， 
是 因为 每 一 组 国有 本 富有 10 修 而 不 是 8 个 元 聚 ;而 诸如 Ba 与 Y Со 
МАКА УВЕ ЛТ В Ху, А, 果实 确实 只 趋 
成 熟 , 而 我 则 认为 ; ТЕКЕЛІ ЕМ KOB Е, R Rp л, е Jš) Be 
ЯТА 22k R Sk E sk е ВИ АЈ А, 4416320) АИ jaj 
题 提 到 一 定 高 度 所 必需 的 勇气 ,在 此 商 度 上 ,就 可 看 清楚 周期 律 在 
这 些 事实 上 的 映 象 。 

指 示 化 学 元 素 周 期 性 的 第 三 种 环境 因素 ， 是 截止 60 年 代 末 ， 
关于 罕有 元 对 积累 起 来 的 靳 信息 ， 这 些 信息 既 揭 示 了 稀有 元 素 与 
其 他 元 素 , 也 揭示 了 它们 硼 互 间 的 关系 。 蕊 至 尼 亚 死 关于 锭 ,以 及 
罗斯 科 关 于 钒 的 研究 更 是 重大 的 契机 。 在 钒 的 研究 中 清楚 地 须 
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到 , LEE S ER У НЕЕ AN АЈА 2 Е, Pe SRK N Н ЗАН S A 
他 坦 行 旭 王 的 比较 ,一 方面 是 Y 一 5 与 Cr 一 52， МЬ= 94 5 Mo = 96, 
Та:=192 ЫМ =194; 15 -– 8 ШР = 31.55-32, ks=75 Қ) Se = 
79,5Ь--120 与 Te=125。 从 这 些 性 质 上 的 近似 到 周 斯 律 的 发 现 ， 
只 不 过 是 一 步 之 谣 。 

所 以 ,周期 律 是 裁 下 于 1860 一 1870 这 10 年 之 末 的 ;一 直 在 积累 
之 中 的 ;已 确立 的 事实 及 各 种 概括 的 直接 结果 , 它 使 体现 于 这 些 资 
НӘЗ 8 5 Y Ж ЕТЕ BJ ЯК, 


上 文选 自 门 捷 列 夫 1889 年 6 月 4 日 在 英国 总 家 学 会 对 化 学 学 会 的 会 员 
放 法 拉 第 讲座 报告 时 的 让 稿 。 
СЕНА TE) 
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H L F. . Z= +E ZZ 


1821—1894 


ЛЕ ЕЕ БЕГЕЙ. + Za aB 2k 1821411 E T 
ELI КӘН. ЖАНА, АЕ Hit Tee hu 教 授 。 
Te KB TI Л З ВЕУ АЕ ЕКЕ ТЕЕ ВАО X MCN TA BB ЕЕ, 
TE Be S tE ЛЕН ЕКЕ ЕН ЖАНЫ, 1887, S e 
为 相 林 附近 沙 罗 联 堡 生理 技术 研究 所 所 长 ;他 查 任 该 职 ) 同时 发 在 
要 林 尾 教授 ， 坦 至 去 世 。 

对 19 世 纪 科 学 的 大 多 数 领域 玄 姆 起 蓝 都 若 了 研究 。 即 鸽 是 在 
许多 科学 家 的 研究 范 国 要 出 现在 广泛 得 多 的 时 代 ， 他 在 这 方面 也 
是 异乎 导 常 的 。 他 的 最 为 量 要 的 早期 论文 是 论 能 量 守 恒 ， КІН 
选 和 的 文章 ， 则 是 那 篇 论文 所 描述 的 某 些 竺 论 的 通俗 说 明 。 他 于 
185 АЕ ЕНЕ í ОНАН, 并且 利用 它 研究 了 视觉 的 机 制 , 他 将 所 作 的 
研究 汇集 为 《生理 光学 》(1856 一 1886 年 ) 一 书 ， 成 为 截 当 时 为 止 ， 
在 视觉 物理 学 方面 最 重要 的 著作 。 和 随后， 他 和 将 注意 力 转 向 听觉。 
他 解释 了 耳 作 的 机制 并 试图 说 明 我 们 的 音调 感觉 。 他 表明 这 些 感 
党 取决 于 泛音 或 和 声 的 顺序 .数目 及 强度 ,音乐 中 音调 的 结构 有 一 
部 分 就 是 外 和 声 组 成 的 。 БЕЯ озо ЕА 
听觉 生理 学 的 原 还 。 

他 后 来 的 步 月 , 用 于 能 量 守 恒 . 流体 动力 学 、 电 未 力学 、 气 象 
学 、 光 学 以 及 抽象 的 动力 学 原理 的 研究 工作 。 他 也 在 哲学 与 美学 
АЈ ЕЕЕ 18 Е. Г 18941Е 9 Н 8н, 
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ara w ЕЕЕ ЕН k À + Khair ЕРІН 
出 重大 贡献 的 非凡 才能 , E Y АЕ, ТИЕ ЕИ. НЕШЕ 
“一 位 生理 学 家 ,他 为 生物 学 的 需要 研究 物理 学 ,又 为 物理 学 的 需 
要 研究 数学 ， 现 在 在 这 三 个 领域 里 全 成 为 第 一 流 的 。” 

下 面 的 这 篇 很 著名 文章 的 标题 会 引起 一 点 小 小 的 误解 。 详 姆 

夫 兹 在 这 里 写 的 主要 不 是 力 而 是 能 或 功 。 荔 是 力 与 它 作 用 距离 的 
”乘积 。 这 个 量 的 近代 名 称 是 动能 ， 所 以 这 篇 文章 的 近代 标题 当 为 
《能 的 守恒 》。 

“整个 宇 窗 中 能 作 功 的 所 有 力 的 总 量 , 虽 经 一 切 变化 ,永远 保 
持 不 变 ”， 雍 姆 慎 兹 这 样 写 。 这 就 是 著名 的 能 量 守 柜 定 律 , 也 是 所 
谓 的 热力 学 第 一 定律 。 这 个 定律 与 热力 学 第 二 定律 ， 亦 好 与 炉 的 
关系 将 在 爱 于 顿 的 《宇宙 的 耗 散 ?》 中 讨论 。 

玄 姆 替 兹 研究 了 能 变换 的 性 质 ， 这 一 研究 极其 重要 。 当 他 还 
是 个 年 青 医生 时 ， 活 力 论 是 风行 一 时 的 生物 学 理论 。D 亦 姆 霍 诊 
得 出 结论 , 活力 论 必 然 违背 自然 定律 , 因为 活力 不 需要 任何 能 量 ， 
而 活力 的 运行 在 他 看 来 意味 着 永 动机 式 的 永 但 运动 。 他 果断 地 认 
为 ， 问 题 在 于 有 机 体 产 生 的 力 一 一 力学 的 能 以 及 热量 的 总 和 一 一 - 
到 底 是 或 不 是 该 有 机 体 消化 食物 的 结果 。 他 指 结 论 是 必须 给 出 肯 
定 的 回答 。 他 将 自己 的 研究 汇集 在 早期 的 论 文 《 论 力 的 守 便 》 
《1847 年 ?中 ,下面 这 篇 文章 正 是 以 该 论文 为 源流 。 


< — 


Ә РУНЬ ЖЫНЫН СОЖ Лу B 
E ИНЕНМЖАЕР2ғЫы ЙЫШ ПЛФИХЕНТ УЕ Sp ЕН», 


捅 图 作者 注 : “ЕЖЕШІНШІН £= ñ ЕЗЕР ЧТ 
ЕНІМ ЕЕ, £ r оа Ei fB 22 BH ИІН ЖЕҢІ 
ИЯ." 


900 


ЖЕЗ ТОН ЕНШІ. алы Он KD DL D) 
Жыла H 2 B 18 ЕЕ, Зр ЛЕА ЗУН ЕЕ ЛА 
OF SUWA Г Е rH Br 8 JS ТЕЕ, ЫЕ ЖЖМ Y 
ТЕЛИ 08, 尤其 是 迈 耶 和 焦耳 , ТОЕ ЕР ТЕ 
т. ТАЕНЕ E Y B K А, ЕХ РН 
原理 得 到 越 来 越 广 泛 的 接受 。 特 别 是 它 大 大 有 助 于 物理 学 家 相信 
水 恒 的 运动 是 不 可 能 的 。 宇 于 亦 姆 付 效 按 下 来 就 此 问题 写 的 通俗 
文章 ， 则 使 普通 人 也 与 科学 家 一 样 理解 了 热 ， 亦 即 从 囊 老 的 热 质 
论 一 一 认为 涩 是 一 种 物质 的 理论 一 一 疝 新 的 热 的 力学 论 的 转变 。 
这 种 理论 上 前 变化 ， 忆 在 爱 因 斯 坦 和 英 费 尔 德 合 普 的 《古典 物理 
学 的 兴 受 ?中 加 以 讨论 。 包 

ЕЛЕНЕ НЕ» ВЕН, ЖЕ ОЕ Ы 
教师 令 人 失望 。 不 过 ,对 其 他 大 ,其 至 对 于 后 来 成 为 柏林 大 学 同 举 
的 普 明 到 本 人 ， 他 又 是 位 章 越 的 导师 。 交 妈 霍 赣 认 为 向 一 般 公众 
解释 科学 是 项 严 山 的 任务 、， 他 为 科学 家 与 现在 称 为 人 文 主义 着 之 
IB ДЗС PS 64848. 可 惜 的 是 ， 从 他 那 时 以 来 , 这 条 鸿沟 伺 往 更 
宽 了 。 他 是 个 文笔 清丽 又 御 御 善 诱 的 作者 ， 力 求 用 有 趣 而 能 说 明 
问题 的 例子 何 读 者 曾 明 含义 。 科 学 通俗 读物 的 作者 们 共有 的 这 些 
优点 ， 在 下 面 的 选 广 中 显得 特别 光 尘 东明 。 


ааа; 
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论 力 的 守恒 


詹 汶 我 要 在 这 里 必 一 系列 的 讲 请 ， 所 以 我 认为 完 威 这 项 任务 
的 最 好 办 法 ,是 通过 一 个 例子 , 让 天 家 .了解 我 所 致力 研究 的 那些 科 
ЗЕБРА КЭН. Sopa ЕН АРЫ, YG E ë PE E KE 
3 у НЫ, АРТЫН ЫЛ АНЫ ре, НЕ А АН 
MW НЕН, МИТНЕ НУ НЕЕ h: ВЕЦ АУЕ zü rh 
ХУА ВЕРЕ BJ B ДА. НРО УА АНИ t. “EE 
的 享受 ,卫生 保健 ,工业 与 社会 交往 的 工具 , 巷 至 政治 的 权力 ,者 有 
惊人 的 增长 ;以 至 每 个 受过 教育 的 人 , 都 必然 对 这 种 工作 于 科学 领 
域内 的 特殊 脑力 劳动 ; 产生 某 各 兴趣。 当然 ;这 里 说 的 受过 教育 的 
人 ; 指 的 是 虽 不 想 从 事 专 门 的 科学 研究 ;部 想 了 解 忆 所 生活 的 记 界 
中 正在 起 作用 的 各 种 力量 的 人 。 

在 应 前 作 过 的 一 次 讲演 中 ,我 曾经 讨论 了 过, 自然 科学 与 精神 科 
淮 的 科学 工作 存在 着 本 质 的 蔡 异 。 然 后 我 力图 证 明 ， 自 然 现 人 象 和 
自然 的 产物 显示 出 一 种 与 定律 的 彻底 一 致 性 ,而 在 精神 科学 方面 ， 
虽然 也 说 起 定律 , 却 在 在 着 差异 。 我 这 样 说 毕 毫 也 不 想 否 认 , 个 人 
与 人 群 的 精神 生活 也 遵循 规律 ; 暂 学 . 语 青 学 . 历 忠 学 .伦理 学 以 下 
社会 种 学 作为 目标 要 期 以 确立 的 也 正 是 这 逢 规律 。 但 是 ， 在 精神 
ДИНУ ЛН, 极其 复 末 ,以 至 极 少 有 可 能 论证 任何 确定 
的 序列 。 在 自然 界 ， 和 情况 就 正好 相反。 对 于 自然 现象 中 许多 涵盖 
范围 极其 广大 的 序列 ， 已 经 有 可 能 发 现 其 发 生 太 发 展 的 规律 。 发 
现 的 规律 既 准 确 又 完备 ， 以 至 我 们 能 以 最 大 的 肯定 性 预言 其 未 
求 的 发 生 情 况 。 而 假如 我 们 能 藉 制 其 发 生 和 条件， 就 还 能 够 按照 我 
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们 的 意愿 加 以 指导 。 人 类 的 知事 ， 凭 借 对 自然 现象 的 已 认识 了 的 
规律 ， 能 产生 什么 样 的 效果 ， 已 经 由 现代 天 文学 提供 了 最 大 的 全 
证 。 运 动 规律 由 一 个 篇 简 单单 的 引力 定律 所 规范 的 天 休 ， 不 仅 有 
我 们 所 在 的 行星 系统 , 而且 还 有 更 时 远 的 双星 ; 即使 是 光线 这 个 过 
度 最 快 的 信使 , 也 需 要 若干 年 才能 从 双 坚 进入 我 们 的 月 之 ; 但 就 因 
为 自然 现象 与 定律 的 简单 一 致 ,这 些 天 体 的 运动 情况 , 无 论 是 过 去 
的 还 是 未 来 几 年 乃至 几 百 年 的 , 都 可 以 加 以 预言 和 确定 ,准确 到 一 
分 钟 的 车 于 分 之 一 。 

我 们 之 所 以 能 确切 无 疑 地 驯服 狂暴 的 蒸气 的 力量 ， 合 之 柔顺 
地 为 我 们 的 需要 服务 , 依靠 的 正 是 这 一 种 与 定律 不 差分 毫 的 一 致 。 
此 外 ， 把 物理 学 家 牢 牢 地 束缚 于 他 们 的 课题 的 那 种 理智 清 醋 的 迷 
恋 ， 依 靠 的 也 正 是 这 种 一 致 性 。 由 它 提供 的 兴趣 与 精神 或 道德 科 
学 所 提供 的 在 类 型 上 完全 不 同 。 在 后 者 , 吸引 住 我 们 的 是 人 , 是 
处 于 智能 活动 不 同 阶段 的 人 。 历 史 诉 说 带 大 业绩 ， 艺 术 能 拨 动 强 
KW, р pit Я, др PEpRTH ЧЕНЕ, 远方 或 十 时 人 民 的 文 
ЕЖЕЛГІ ВУ, ЭЕ 即 合 在 它们 之 间 缺 乏 
确切 的 科学 联系 也 -~- 样 。 我 们 在 自己 的 概念 玫 感 情 世 界 里 不 断 好 
发 现 接触 点 及 可 资 比较 的 事项 ， 我 们 急切 好 想 了 解 心灵 的 隐藏 的 
能 力 及 愿望 , 因为 它们 在 平静 的 ,按部就班 的 文明 生活 中 全 都 是 沉 
ЕЛС йр. 

应 该 承认 , 在 自然 科学 里 , ЕЕ ВЕЕ ОМО, АРУ АИ 
事实 ,就事论事 的 话 ， 确实 会 引起 我 们 的 好 奇 、 惊喜 或 在 实际 应 用 
中 受益 。 但 是 , 智慧 性 的 满足 , 就 只 有 在 与 整体 相 联 系 , 只 有 从 整体 
与 规律 的 一 致 中 才能 效 得 。 我 们 把 理性 说 成 是 一 种 与 生 俱 来 的 能 
力 , 能 够 发 现 规律 , 并 将 规律 与 思维 一 起 运用 的 能 力 。 为 了 能 展示 
纯粹 理性 的 全 部 的 特殊 能 力 , 它 的 确切 无 疑 和 广泛 联系 的 特性 , 最 
适宜 的 舞台 莫 过 于 探究 包括 数学 在 内 的 广义 的 自然 。 由 此 所 能 牙 
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得 的 , ú pu As E hh ВЫ, ЧУЈЕ У B p: Te ЕРІНЕ 
成 功 而 享有 的 喜悦 ; ЕТ py bJ RN, - Tu h R E Ru 
2%, а ИА Pt BJ УМЕН ЖИН K op R EL AH НАН 
Е, Т ЈАЈЕ, ЗАЯ ЛТ ЕЕ ОСА Hu Н # RJ E: 
КИВ, 看 盛 是 一 个 井然 有 序 的 整体 一 一 一 个 宇宙 , 一 个 我 们 目 己 
ЗАҢ ЕЛЕНА, зх ЛАРЕ РАЯ АЧ ДЕ 

既往 10 РА В, БЕН tq HAI — 1—07 B 253132 
НОТА ВЕ, ЕЕ 2. НКТ АУ Н ЗА 
象 之 问 建立 起 联系 ， 其 范围 之 广泛 ， БУЕН Ta d ГН 
象 ， 让 我 们 领略 我 前 面 描述 的 自然 科学 的 特征 。 这 个 规律 已 被 我 
选 作 本 次 讲演 的 题 日 。 

这 个 规律 就 是 力 的 守恒 律 ， 而 我 首先 要 解释 的 正 是 这 个 词 的 
МИ. ЭРЛ НИТИ Я рУ. ТЕЗ АЛТ н) НХ, 
ТЕ НАЕЛ Д УТРА ІН, ТАТАХ 2:96, ЯЕ 
ТЕКА НАЛЕ ВИТЕ, 

хаја НАЗА ЕБ ЈАН 18424864608, 
fb E: — r ul ВК f BE , #E Jih АБАЧА НЫ , 3k Ei BB — fr 
ГЕННЕН 5л НАН, ЯН £ B $h z Bb fE k ИЛИ 710 
关系 方面 ， 作 了 一 系列 重要 而 且 难 度 高 的 实验 ， 为 当时 仍然 缺乏 
的 新 的 理论 与 实 莫 之 间 的 比较 ,提供 了 要 点 。 

力 的 守恒 律 断言 整个 自然 界 里 能 产生 活动 的 力 的 总 量 是 不 变 
的 ; 既 不 能 增加 , 也 不 能 减少 。 我 的 第 一 个 有 目的 就 是 外 诸位 说 明 ， 
如 何 理解 力 的 总 最; 因为 这 个 概念 在 技术 应 用 方面 有 通用 的 表达 ， 
所 以 这 也 等 于 是 要 宫 诸 位 说 明 力 学 中 作 功 的 量 一 词 的 宾 义 。 

Ма НАТЕ, ДЕ АА ВЕЕ ЩН Ж 
R. ВНП ДЫР 348 ВН И Ja] B НА be З ДА Pp Pa, 
在 讲 到 机 械 战 自然 力 的 作 功 时 ， 我 们 有 目 然 应 该 在 这 一 比较 中 清除 
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P£ S 7 aji Br 8 ЈИ Н. АМФ НЫ А. 
p By АЯЗ, KASS dy sha 8 35 Pr 3 НІК 8 ВА. ЯН 
ТЕЛИ РЕТ HB Sl y ЖОПЕ), КЕНЕА АЕН 2 РЕ АЛ 
的 太 脑 ， 而 不 能 归 庄 在 作 功 的 器 械 ， 

АЛЕ ТЕН АЕ, БОЙ ИНАЯАДА, КЕ, НУР 
式 、 所 利用 的 运动 以 及 产生 的 工作 成 果 , 一 切 方面 ,都 极 尽 变 约 之 
ЕЕ. АЛТ ЕЕ ОІЖ АН ЯН ЕЕ, ша 
ІР ЕНЕЛЕЕЖЕІЛЕ, ЖЕНЕ ЕП K, ЛЕРА 
针线 的 刺绣 女 的 于 ;全 部 以 同样 的 方式 ;从 同一 种 称 作 肌肉 的 器 官 
取得 运动 其 手 辟 或 手 的 力 。 肌 和 内伤 残 的 手 锋 不 能 作 任 何 功 ， 肌 内 
的 动力 必须 在 手 管 内 工作 ; 肌 办 及 必 须 服从 传达 大脑 命令 的 神经 。 


”然后 这 部 分 肌肉 才能 进行 各 种 各 样 的 运动 ; 它 才 能 操作 千 奇 站 性 


кізе, НАНЫ Ы. 

对 机 器 来 说 ， 情 况 也 一 样 。 灿 器 在 最 多 样 的 安排 下 使 用 。 利 
用 机 器 前 帮助 ,我 们 产生 稳 类 无 穷 的 运动 ,而 且 其 力度 及 快慢 也 多 
种 和 多样。 从 力 大 无 穷 的 ,大 抉 钢铁 在 这 种 机 器 里 像 黄 油 那 样 或 切割 
或 定形 的 燕 汽 锤 和 轧钢 机 , 直到 各 种 像 师 蛛 一 样 巡 巧 的 纺织 机 器 ， 
现代 的 机 械 学 拥有 极其 丰富 的 工具 与 方法 ， 可 以 把 一 组 转 辊 的 运 
动 ， 斩 换 成 速度 更 快 或 缓慢 的 另 一 组 转 辊 的 运动 ， 可 以 把 轮 的 施 
азая, 转换 成 活塞 杆 的 .机 梭 的 、 锤 与 砧 的 上 下 运动 ， 或 者 反 过 
来 , 把 后 一 种 运动 转换 为 前 一 种 适 动 ; 或 首 , 另 一 方面 , 它 还 能 将 均 
习 的 运动 转换 为 变速 的 运动 ， 如 此 等 等 。 正 因此 机 器 才能 在 极其 
繁多 的 工业 行业 中 产生 特别 丰 当 多 彩 的 效用 。 但 纵 有 上 述 的 千 差 
万 异 , 有 一 点 却 是 共同 的 , 它们 全 都 需要 让 机 器 开始 并 维持 和 运动 的 
动力 ， 这 一 点 与 人 类 的 手 作 沪 也 全 需要 肌肉 的 动力 一 模 一 样 。 

当然 ,铁匠 作 功 时 肌肉 的 运用 远 比 提琴 演奏 家 更 紧张 更 费力 。 
在 机 器 之 闻 也 存在 车 对 应 的 情况 ， 即 对 动力 在 强度 及 持续 时 间 上 
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有 不 间 的 要 求 。 当 我 们 讲 到 机 器 作 功 的 量 时 所 指 的 也 仅仅 是 这 一 
种 与 人 类 劳动 时 肌 内 适用 程度 相 对 应 的 盖 异 。 此 处 考虑 揭 只 是 力 
的 消费 ， 而 与 机 器 在 活动 及 安排 方面 的 各 种 特点 完全 无 甘 。 

我 们 使 用 香 非 前 频 繁 的 说 法 ， 力 的 少 费 或 "号 力 ? 条 朋 动 力 已 
Ф НТ 6, ТВЕР НН Г ЛАРА ЕЛ АЛАЯ 
ЫЫ ЕНЕ. ЖОЛЫ 历时 越 长 ,手臂 就 越 累 ， 在 这 段 时 
间 内 贮存 起 来 的 力也 消耗 得 越 多 。 我 们 还 将 见 到 ， 在 无 机 的 情况 
下 ， 动 力也 问 样 兵 有 央 作 功 而 消耗 兵 的 特性 。 衫 实 ， 人 的 手臂 会 
疲劳 ， 只 不 过 是 本 文 讨 论 之 规律 的 一 个 后 果 。 一 升 始 疲 倦 ， 就 币 
要 恢复 ,除去 休息 与 营养 别 无 它 呈 。 对 无 机 的 动力 ,情况 也 完全 一 
样 ， 当 工作 的 能 力 使 用 控 了 之 后 ;也 存在 再 生 的 可 能 ;虽然 一 般 而 
в, МЕНЕНЕ ЕВ, 

JA АДР ЖӘЕ АЕ, ТОТА ЕТІНЕ, mnj EL 
有 一 般 的 概念 ;我 们 还 必须 对 作 功 的 量 的 测量 标准 ,有 清楚 而 精确 
НИЯ, ІШПЕУ ЕНА-Һң ЕЕЕ БИРИ. ЯШ, ЖІНІ 
其 人 简单 的 动力 ， 就 要 比 我 们 肌肉 的 活动 更 好 ， 因 为 肌肉 实在 是 一 
种 以 极 问 锯 综 的 方式 作用 的 非常 复杂 的 装置 , 

我 们 最 熟 瑟 而且 最 简单 的 溃 力 是 重力 。 在 那些 由 重 物 驱动 的 
种 里 研 是 平 力 在 发 挥 作用 。 一 头 挫 前 重 物 的 弹 赞 ,缠绕 在 与 钟 的 
Б ЕТЕ е ЈЕ Е, К М АЕ ФУ, РЕ 
只 御 开 始 运 动 。 我 得 请 您 特别 注意 下 面 这 一 点 ; ЕЙ Ж F Wu RA As 
туне ра а; s АЛХ), MR AS BE LL ph 2JJ ПЕ АУ 5, 又 只 能 是 
服从 重 方 的 作用。 所 总 ,如果 要 让 钟 走 , ЗИ ЛІ БЕНЕН F UU, 
-НЕЯФИЯЗИЕ ЕР ЕЕ ИК ЕЛ ЕҚ. ХЫ БЫ 
Т. Әр ЕН АЕ К Ы АЛА, ЕО 2) 
106, k p, 它 仍 然 受 到 地 球 的 吸引 ， 然 而 这 个 重力 使 钟 
运动 作 功 的 能 力 形 失 了 。 它 只 能 使 该 重 牺 停留 在 行程 的 最 低 点 上 ， 
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不 能 让 它 作 进一步 的 运动 。 

JH Rd iya D НАУ J E E ph HE ЕЕ pK АВ 6, JA ni SE 
重 物 再 次 提高 。 这 样 做 了 之 后 ， 重 物 时 新 获得 了 以 前 多 能 力 ， 能 
АЕ НАН Ж. 

我 们 由 上 述 知 道 了 一 点 ， 提 高 了 的 重 物 拥 有 动力 ， 而 假如 要 
证 动力 起 作用 ， 重 物 必 然 要 下 沉 ; 在 下 沉 过 程 中 ,动力 又 要 耗 竟 ， 
但 是 利用 其 他 外 部 的 动 方 一 =E EY WJ Jj —— s= 7 XL n| Ek 57 0 Д 
ЕЕ 77. | 

тр E Рд ЕТШІ А EB, ESE ЭРАК. ЖЕНУ 
Ялта ЖЕ, НЕ НЕН БЕ, ШЕ ЖАТ 2 AS ER Mu 
s R ПЕ ОНА За ӘЛ АК АМЕН 2. ЗАН ДЕЛЕ REK B 
агат ИР ЛЕТИЕ. PER YT pis phap p, Ж 
ФЕС ЭЕ А175 Е, 1А ВА Bj BI ЖИЛЫ АЖ t 95 BJ Ez PR 
耗 了 动力 ， 它 的 运动 越 米 越 无 力 ， 直 到 最 后 完全 停止 。 所 以为 了 
伍 钟 能 走 下 去 ， 就 必须 要 一 种 尽管 微小 ， 但 必须 是 连 然 作 荔 的 动 
力 。 重 物 就 是 这 杖 的 一 种 。 

从 上 面 这 个 例子 ， 我 们 还 得 到 测量 功 的 数量 的 其。 假设 钟 受 
一 磅 的 重 物 驱 动 ， 重 物 在 24 小 时 内 下 降 5 英尺。 如 果 我 们 安装 了 
10 台 这 样 的 钟 , 每 人 台 钟 都 有 一 磅 的 重 物 , 于 是 10 台 钟 才 将 开动 24 小 
时 ; 因为 每 台 钟 在 租 同 的 时 间 肉 所 要 克服 的 阻力 与 其 他 哩 一 样 ， 
10 磅 重 物 下落 5 英尺 就 要 完成 10 倍 的 功 。 所 以 得 到 如 下 的 结 6, 
在 下 隆 的 距 次 相等 时 ， 功 的 增加 正好 上 与 退 物 的 增加 相等 。 

再 假设 ,我 们 增加 了 弹簧 和 的 长 度 ; 售 站 物 能 下 降 到 10 英 尺 ， 出 
种 开动 的 时 间 就 将 是 两 天 而 不 是 一 天 ; 宇 下 隆 的 高 度 加 借 的 情况 
TF, 重 物 将 在 第 二 天 克服 与 第 一 天 相 辐 的 阻力 ;所 以 变 比 只 下 降 5 
英 只 的 情况 多 作 一 倍 切 。 在 重量 相等 时 ， 功 的 增加 正好 与 下 降 的 
高 度 的 增加 相等 。 因 下 ,至少 在 本 例 中 可 以 用 重量 与 下 降 高 度 的 
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Ы л-ри 


乘积 来 测量 功 ( 称 作 功 的 度量 ) 。 这 样 的 一 种 测量 法 ， 事 实 上 并 不 
限于 这 个 情况 ， 制 造 业 在 测量 功 的 大 小 时 采用 的 普遍 标准 正 是 英 
尺 / 磋 一 一 也 就 是 说 ， 将 一 磅 重 物 举 高 一 英尺 所 产生 的 功 是 功 的 
实际 单位 ,全 

我 们 可 以 把 功 的 这 一 度量 应 用 于 一 切 机 葛 ， 头 为 我 们 总 能 用 
足以 让 轴 轮 转动 的 重 物 使 机 器 动 起 来 。 让 一 个 重 物 下 降 一 定 的 席 
度 , 是 让 一 台 机 器 ,按部就班 地 运行 直到 完成 一 定 的 功 所 必 相 的; 
所 以 我 们 总 能 够 用 这 个 量 来 表示 任何 一 台 机 器 的 驱动 力 。 总 之 ， 
用 英尺 一 磅 来 测量 切 是 普遍 适用 的 。 在 不 得 不 先 用 于 臂 的 力 将 重 
物 提起 来 的 情况 下 ， 以 重 物 作 动力 ， 在 实践 中 确实 并 不 占便宜 。 
在 这 样 的 情况 下 直接 用 手 辟 开 动机 器 ， 更 为 简单 。 在 钟 里 使 用 重 
物 , 好 处 是 不 必 像 直接 驱动 钟 那样 , 整 天 站 在 计时 机 构 的 边 上 。 给 
钟 上 紧 发 条 , 就 是 在 钟 内 贮存 了 作 功 的 能 力 , 足够 它 在 接 下 来 的 24 
АУ РЕ. 

如 果 是 由 大 自然 举 起 重 物 , 然后 让 重 物 为 人 服务 , 情况 就 不 同 
了 。 大 自然 并 不 举 起 固体 , 至 少 不 是 有 规则 地 举 起 国体 , 使 它 能 为 
大 所 用 ; 但 水 孝 获 得 极 多 。 气 象 过 程 将 水 提 到 高 山 之 S, ЯБ 
了 以 山涧 的 形式 流下 妾 。 我 们 利用 术 的 重力 作为 动力 ， 在 称 汶 上 
射 式 的 水 车 中 ， 这 种 动力 得 到 最 直接 的 应 用 ， 图 1 就 是 这 种 水 车 
的 示意 图 。 在 水 车 轮 的 迪 上 是 一 串 刁 斗 状 叶片 ,用 作 水 的 容 回 ,在 
面向 读者 的 那 一 山本 斗 的 开口 向 上 ， 另 一 全 的 开口 襄 下 。 水 在 M 
点 流 进 水 轮 前 部 的 叶片 里 ,在 F 处 ， 刁 斗 的 品 开 始 向 下 和 斜 ， 水 又 流 
出 。 水 轮 面 向 观察 者 一 侧 的 叶片 里 充满 了 水 ， 而 在 另 一 侧 却 是 空 
的 。 于 是 前 者 因 容 水 而 加 重 ， 后 者 则 否 。 水 的 重量 连续 地 只 作用 
于 水 轮 的 一 合 , 将 这 一 删 向 下 拉 , 从 而 使 水 轮转 动 ， 水 轮 的 另 一 侧 


Ф ЖЖЛАНТА. НОВ РЕ, УЛЫН ДЫН, 
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没有 存 水 ， 因 而 未 加 阻拦 。 所 以 ， 这 是 奔流 而 下 的 水 重 提供 了 动 
BE, 转动 了 水 轮 。 但 读者 马上 可 以 看 出 , 转动 水 轮 的 水 流 要 做 到 这 
一 点 ; 必须 下 降 。 而 且 , 虽然 水 在 流 到 底部 时 并 未 丧失 重力 ， 它 已 
经 不 再 处 于 驱动 水 轮 揭 位置 上 了 。 一 定 要 靠 人 臂 或 其 他 自然 力 的 
”力量 ,将 它 放 回 原来 的 位 置 , 它 才 能 再 次 驱动 这 个 水 轮 。 如 果 这 股 


水 能 经 过 磨 房 的 水 道 百 加 下流 ， 它 可 了 以 用 米 让 其 他 水 轮作 切 。 但 ` 


当 它 流 到 最 低 的 水 平流 进 大 海 时 ， 番 下 的 动力 就 全 部 用 完 ， 水 的 
动力 求 源 于 重力 ,来 源 半 地球 对 它 的 鹃 引 万 ,除非 重新 将 它 提 到 高 
的 水 平 , 它 就 不 能 再 凭 其 重量 起 作用 。 因 为 水 的 再 次 加 到 高 水 平 ， 
实际 上 是 气象 过 程 的 结果 ,读者 马上 可 以 想到 ,要 把 气象 过 程 考 虚 
为 动力 的 源 果 。 

水 力 是 人 类 用 来 代 殖 人 力 及 将 力 的 第 一 种 无 机 为。 斯 特 雷 波 
319, 公元 前 一 世纪 本 都 王国 的 米 特 拉 达 偿 六 二 就 知道 利用 水 力 ， 
此 外 , 这 位 君王 还 以 其 渊博 的 自然 知识 而 闻 各 ; 在 他 宫 师 的 旁边 就 


TEE а анар 
2-1 . ж = 


р ы АРНЕ 2 
P Ы Р À 
T ит 
й 
r L: 


ар Tos 
арасы 25, 

- ШҰ 
ақ А 
трна А 


有 一 架 水 车 。 在 罗马 人 中 ， 水 车 的 出 现 是 在 第 一 执政 的 时 代 。 邵 
司 在 今天 , 我 们 仍 可 在 一 切 山 区 , 丛 到 以 及 有 渤 急 的 水 流 经 常 填 满 
小 河 ,山涧 的 地 方 , 发 现 水 车 。 我 们 发 现 ， 凡 是 有 可 能 用 机 器 做 的 
事 , 全 可 利 用 水 力 。 它 并 动 麻 谷 机 .大 锯 . 标 锤 . 榨 油 机 , 纺 机 、 织 机 
等 等 。 它 是 一 切 动能 中 最 便 宣 的 ， 它 从 无 尽 的 自然 宝 跨 中 吉 动 地 
WEB: 但 是 它 受 到 地 域 的 限制 ,而 且 只 有 山区 才 是 充分 的 ， 平 原 地 
КК ЕРЕН, ҚЫЗ Ж. 
在 进一步 讨论 其 他 动力 之 前 ， 必 

须 先 回 等 一 种 可 能 已 经 有 人 想到 了 的 SEE 

及 对 意见 。 我 们 全 都 知道 ， 丰 在 着 许 
多 只 需 花 费 比 较 小 的 力 就 可 举 起 每 重 
НЕЕ» 如 滑轮 给、 杠杆 和 起 笠 机 
等 。 我 们 常常 见 到 ， 只 用 一 两 个 工人 | iz 
就 把 许多 沉重 的 石头 书 得 非常 之 高 ， ІЗ! 
ШИЕ ОИ МИ ЖА» ЖЗ, 26 
мш, ЛАЗЕ Йа ҒА 
кан, ДАТА. 


к 
іле АСТЫ ЫЫ ҮСТІН 
А 


于 是 有 人 就 会 问 ， 是 否 有 可 能 用 一 个 
大 而 沉 的 重 物 开动 机 器 之 后 ， 再 从 助 


hh eT Аы қ қалала. 


于 起 重 机 或 滑轮 组 ， 将 它 轻而易举 好 еі 
再 次 送 到 高 处 , 利用 它 作为 原动力 呢 ? а) 
假如 这 样 做 的 话 ， 不 是 用 不 着 费 对 应 ық 
的 力 去 举重 物 却 得 到 了 动力 吗 ? || 
答案 如 下 , 所 有 这 些 机 器 , 昌 然 减 Y 
轻 了 费力 的 程度 ， 却 延长 了 费力 的 时 Е 
间 ， 绪 果 就 成 为 不 可 能 借助 它们 得 到 
什么 动力 。 假 设 一 个 400 单位 的 重 物 ш 2 
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系 在 一 根 穿 过 定 滑 轮 的 绳子 上 需要 有 4 个 劳力 才能 将 它 提 起 来 。 
绳子 每 向 下 拉 4 英尺 ， 重 物 也 提高 4 英尺 。 现 在 为 对 照 计 ， 再 假 
设 ， 同 一 重 物 挂 在 如 图 2 的 有 4 个 滑轮 的 滑轮 组 上 。 只 要 一 个 劳 
力 ， 使 用 刚才 4 个 劳力 时 每 人 使 用 的 同样 力 节 ， 就 可 以 将 重 物 提 
天 起 来 。 代 是， 他 将 绳子 拉 过 4 英尺 ， 重 牧 孝 上 只 上 升 工 英 只 ， 因 
为 他 在 a 处 拉 下 来 的 绳子 长 度 ， 在 滑轮 组 内 询 杀 地 分 配给 4 段 强 
子 ， 所 以 每 一 段 绳子 只 编组 了 1 英尺。 所以， 为 了 将 重 物 提 到 同 
样 的 高 度 ， 单 个 劳力 工作 的 时 间 必 须 是 4 个 努力 合作 时 的 4 俏 。 
АНДЫ ЫЛ ШЕНІ, ЖОБА 小 劣 为 于 了 一 刻 钟 ， 还 是 一 
个 劳力 花 了 一 小 时 。 

如 有 果 我 们 不 用 大 的 劳力 ,而 是 引进 作 功 的 重 物 , 在 滑轮 组 上 挂 
上 400 磅 负荷 ， 在 原来 由 劳力 作 功 的 a 点 挂 上 100 矿 的 重量 ,这 时 ， 
滑轮 组 处 于 平衡 状态 ， 千 臂 用 不 着 费 多 大 力气 ,就 可 让 它 动 起 来 。 
100 磅 的 恒 物 向 下 隆 ，400 磅 的 就 同上 升 。 用 不 者 花费 测 得 出 的 力 
气 ， 沉 的 重 物 因 轻 的 下 降 而 上 升 。 但 还 要 注意 ， 轻 的 重 物 下 降 的 
距离 正好 是 沉 的 那个 的 4 Ë. 1008 F А ЗЕР ЛОВ РЕ Т 
尺 全 都 等 于 400 英 尺 / 磅 。 

各 式 各 样 杠 桂 的 作用 也 全 类 似 。 令 图 3 的 ab 是 一 支点 在 c 的 杠 
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Р 


FF, СЪ hy ЕЗ: ае 臂 的 4 倍 .在 b 处 挂 1 Ps E Л, Еа А 
磁 重 物 ， 杠 村 处 于 平衡 状态 。 这 时 ， 只 要 用 手指 头 庄 一 下 向 不 必 
化 费 任 何 觉 手 得 出 的 力 ， 就 足以 让 拉 枉 处 于 am 的 位 置 , 这 时 十 磷 
МЕЛІ ЕНІП 1 磅 的 重 物 向 下 沉 。 但 问 样 可 观 这 到， 并 没 得 到 
ПАЗ, КХР Е 1 ры, 3360932 FEF А 
英寸 ; 作为 功 ,经历 1 英寸 的 4 ЖР 4 3 F BJ 1 磅 是 相当 的 。 
村 响 中 其 他 的 部 件 ， 大 多 数 都 可 着 成 是 经 过 变化 或 复合 的 杠 
fF; 例如 ;上浮 轮 就 像 是 一 连 串 的 杠杆 ， 它 的 一 具 具 上 沧 于 就 代表 杠杆 
Мы» ШТІ fE Pe 92 AH SP j ДУВЕ 2 ВЕН, T pa Ë: h) E EE, 
У AJ ЕН. АКАН ре, ЖЕНЕ 
ЕАМ 6612 3, ФИВТ Н, 或 者 说 后 省 的 环 数 为 
БІН 6 售 。 必 须 让 把 手 转 6 8, ЖЕНЫ ЕАР: — [, 
继 上 所 系 的 重 物 才 会 上 升 贺 简 一 周 的 距离 。 于 是 ， 与 直接 作用 于 


513 


НІНЕ, ТАЛА 6 (АЈ Н], ISA J НУКА, 
ЖЕРІН ОЕ К Ва BJ a Fr, ВАГОН 0) А ЗЕЯ 2231, ЖЗА 
ӘЛІДЕ ЛЕЛЕЛІ, ЕЛ ЕАР ТАЈ АНА А УР, ЭЛЕН ЕН, yE 
В ЛР, ЗЕТЕ i $h la y, ЕСН АЯУ T 30 JH, 

在 前 面 描述 的 上 射 式 水 车 中 ， 水 侍 供 其 重量 起 作用 。 还 有 一 
种 如 图 5 那样 的 称 作 下 射 式 水 车 ; 则 是 利用 水 的 溃 击 力 起 作用 , 当 
ЛА Е ВРА ЕЛС НЧ АЧ. ЖОКЕ, РАК 
ЖЕНЕ ЕНУ, Д НТ, УЗ ШІ. 2Х 
АКЕ ЕЭ tal ТАГОР УК U Tu да, [E 28 28 ЈЕ ЛУН ya BJ 8 ПЕЕ BE FB. 
在 这 样 的 水 宣 附 近 , 水 并 不 必须 有 大 的 藩 著 ,只 要 它 有 相当 的 速度 
即 可 。 在 此 古 水 的 速度 对 躁 板 进行 证 击 , 产 生 了 动力 。 

风 标 是 速度 起 作用 的 男 一 事例 ， 它 在 蓓 兰 式 德国 北部 谍 少 有 
落差 的 水 源 的 广阔 平原 里 ;相当 普 滔 ,。 帆 出 是 被 流动 中 的 空气 一 一 
风 所 驱动 和 的。 静止 的 空气 不 能 转动 风车 ， 议 好 像 静 止 的 水 不 能 转 
动 水 车 。 劲 力 在 此 蕴 的 是 黎 动 物质 的 速度 。 

PR BF yu S АРЕН F sk e ii КЕТЕ ЖАР ЖЕШ 
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重力 ， 它 起 不 了 什么 作用 ; 但 子弹 被 击发 所 就 获得 了 巨大 的 速度 ， 
ЖЕНЕ С 15 АҚЫЛ ЖАЛЫН. 

ЯЗ е АЫ ВОКЕР E, АФИНЫ ЖЕ BB p= 
生 的 压力 АДЛЕР ЖЫ. НЕЕ ЕН СЕНА 
ЖОК, БИО Y SB J, ВЕУ ЕКВ ИЛЕН). 

ЖЕЗ ТРОЕ Т, #£ sit Т АЧЭЖ ВЕ пр ЕЗ. Ж 
中 , ВЕЕ 8) 77, ЕЕЕ, ЖИЕН ШІСтіз viva)。 这 个 名 字 起 
得 并 不 好 ; AFE IT ASH Ë ЕЕ Е ИА 27, Гр 21, 
ЖЕ р Б У) ТА Е, ВЕРЕ ВЕРЕ, 物体 失去 了 
速度 。 在 水 这 与 风车 的 情况 ， 就 有 必要 对 移动 中 的 水 与 空气 进行 
更 仔细 的 研究 ， 以 倒 证 明 ， 水 与 风 在 作 功 的 同时 梢 失 了 一 部 分 速 
ЖЕ, 

Е А) — а 7, RR Т — FR E, НАНГ АЈ 
BBB Y Ba 38 Wi yE BE SP ETUI BE Jj BJ 3. ES 6 НМ ж — A PR JÉ 
В AB 是 穿 过 球 心 的 水 平 直 线 ; РЕНАН. WP E 
9 МЫНДА), ЕА ma 移动 ; ЖИНА 要 比 水 平 线 中 
HJA RA. ГАА Y — F Аа, HUH: BU TS АЯЙ 
付出 一 定 的 力 才 能 把 重 物 拉 到 a 。 重 力 则 抵制 这 一 运动 ， 并 力图 
让 重 物 返 回 它 押 能 到 达 的 最 低 扎 m. 

如 果 在 把 重 物 拉 到 2 后 就 放手 , 它 就 会 服从 重力 的 丸 回 阿 m, 
在 到 达 m 时 带 着 某 个 速 座 , БІНЕН НЕ ФЕ ЕЛЕР БЕНЕН 
在 mm; 而 是 会 越过 m 氛 向 b, 只 要 量 物 喇 8 侧 走 过 的 弧 的 长 度 和 给 于 
侧 的 嘟 一段， 重 物 的 运动 就 会 秀 止 。 这 时 重 物 已 经 比 水 平 线 升 高 
了 Bb 这 样 的 距离 ， 它 等 于 我 用 手 辟 将 它 提高 的 高 度 Aa。 押 从 了 
点 运 回 ,以 同样 的 方式 经 过 m 向 a 摆动 ,如 此 等 等 ,直到 因为 空气 
J PE Pa BJ EH 77, ЗЕН ЫЗ S PR Еу. Tis 9215. 

从 这 个 例子 可 以 看 到 K ІҢ а ойу, ë Br pi рт, 反 
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图 6 
而 不 顾 重 力 的 作用 , 升 高 到 b, 完全 是 因为 速度 的 缘 族 。 重 物 从 Аа 
这 个 丙 度 运动 所 获得 的 速度 使 它 能 够 再 次 提高 到 同样 的 高 度 卫 b。 
所 以 ,移动 物质 M 的 束 头 能 举 高 这 一 物质 ， 使 用 力学 的 语言 ,也 就 
是 说 建 度 能 作 蕊 。 如 果 用 一 次 手 击 给 悬挂 着 的 重 物 传递 这 样 的 一 


PEBE, 情况 也 完全 一 样 。 

我 们 还 由 此 期 道 了 如 何 测量 建 度 的 作 功 能 力 一 一 或 者 换 一 种 
意 儿 完全 相 问 的 说 法 ， 运 动物 质 之 活 荔 的 炸 功 能 力 。 这 个 作坊 能 
力 等 于 如 下 的 情况 ; 即 同 样 质 量 的 物 奈 , 被 该 速度 在 最 理想 的 情 设 
下 举 到 可 能 有 的 最 大 高 度 后 ， 所 能 作 的 功 由 这 与 速度 的 方 器 无 
关 ; НАНЫ ААҚ НЕ АШ, 甚至 可 以 把 喇 下 的 
ја 5] ФА рК [а] |. ВА 20). 

Зауза shin Е АЫ ЗЕ, АЕА BJ z t Pl ЛА 2 SJ ri ла < 8 


Ф #EBBië J 2 th 28 23 BJ Et BE e Т 5 ВОРА a — = ЖЕЖ 
为 药 的 技术 项, 就 必须 再 踪 以 重力 强度 , 即 队 以 上 出 获 体 在 第 一 秒 末 还 到 的 速度 。 
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БУРАНЫ. EER 6 中 的 a 与 b 两 点 ,质量 没 育 速 
He; 在 m 点 ， 它 降落 到 了 最 做 点 ， 但 拥有 速度 。 当 重 物 由 a 未 向 m 
对 , 举 高 了 的 重 物 的 功 转化 成 活动 , 而 当 重 物 再 由 mm 走向 b 时 , 162) 
又 变 成 重 物 举 高 后 的 功 。 所 以 ， 假 如 不 考虑 空气 阻力 与 摩擦 的 影 
响 ， 人 的 手链 传递 给 押 的 功 在 往复 运动 中 并 不 丧失 。 它 也 不 会 增 
加 , 但 它 的 表现 形式 则 在 不 断 的 变化 之 中 。 

下 面 再 考虑 另 一 种 机 械 力 ， 即 弹性 物体 的 力 。 在 寿 的 计时 器 
及 手表 中 , 驱动 钟 的 不 是 重 物 ， 而 是 用 盘 绕 起 来 的 发 条 代 赫 ， 旋 紧 
的 发 条 随 着 钟表 的 作 蕊 而 松 开 。 上 紧 发 条 要 消耗 手臂 的 力 ;， 这 个 
力 是 克服 上 紧 发 条 时 直到 的 弹力 ， 就 好 像 在 钟 里 要 克服 重 物 受到 
的 重力 一 祥 。 不 过 ,上 紧 的 发 条 可 以 作 功 ; 它 所 获得 移 能 力 , ЖЕН 
表 的 运转 中 消耗 掉 。 

如 果 先 张 开 马 弩 然后 松手 ， 张 开 的 性 使 夭 运 动 。 它 以 速度 的 
方式 将 力 传 递 给 稍 。 拉 马 继 时 ,手臂 必须 作 动 几 秒 钟 ; 这 个 功 在 篇 
射出 去 的 阴间 传递 给 了 它 。 所 以 说 弓 妈 把 车 在 张 弓 时 传输 的 全 部 
功 浓缩 于 极 短 的 时 间 ; 钟表 则 相反 , 它 是 在 一 到 儿 天 内 才 将 传导 来 
的 功用 完 。 在 弓 与 钟 丙 个 例子 中 ， 除 去 手 辟 原来 传导 给 器 械 的 之 
外 , 都 没有 产生 什么 新 的 功 ; 都 内 不 过 是 使 用 得 更 方便 了 而 已 。 

盆 如 能 利用 其 他 自然 过 程 而 不 是 靠 人 的 手臂 ， 让 一 个 弹性 牺 
体 处 于 紧张 状态 , 情 误 就 会 有 些 不 同 。 这 是 可 能 的 , 而且 最 易 在 气 
体 情 况 下 观察 到 。 

例如 ; 如果 击 发 一 枝 装 了 火药 的 枪 , 火药 的 大 部 分 转换 成 为 温 
度 极 高 的 ,有 着 强大 膨胀 倾向 的 气体 ,但 却 又 因为 受到 极 大 的 压力 
而 只 能 留 在 由 火药 形成 气体 的 狭小 枪 几 内 。 在 以 巨大 的 力 膨 败 
时 , 气体 推动 子弹 , 传递 给 它 很 大 的 速度 ,我 们 已 从 上 画 见 到 , 它 也 
是 功 的 一 种 形式 。 

在 本 例 中 , 毛 辟 并 来 出 力 却 得 到 了 功 。 不 过 , 也 有 东西 已 经 消 
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失 一 一 火药; 这 是 说 ， 火 药 的 成 分 已 经 改变 为 其 他 化 人 台 物 ， 对 于 启 
者 , 若 不 费 尽 心力 ， 就 难以 回复 到 原 米 的 状态 。 在 此 发 生 的 是 一 种 
化 学 屋 北 ,在 它 的 作用 下 我 们 也 得 到 了 功 。 

НВ ТУХЛЯ, ТЕЕ РЧР Е У, НЕН K. 

试 以 空气 为 最 简单 的 例子 。 图 7? Ле ТРИ aR, Нр 
浏 量 受 热气 体 的 膨胀 力 。 如 寻 测 量 不 求 有 很 高 的 精度 ， 仪 类 还 可 
БАЗАЛЫ, G 是 一 个 充满 干燥 空气 的 玻璃 误 ， 它 放 在 一 
只 金属 容 絮 内 以 便 让 燕 汽 米 加 热 。C 与 内 装 液体 的 型 管 S58 连接 ， 
在 活 栓 只 关闭 时 ，0U 型 党 的 两 臂 是 联通 的 。 如 于 圆 球 在 冷却 状态 
Е], Әз 省 的 液 面 平 奖 ,在 加 球 受 热 时 , s 一 催 的 液 面 会 上 升 , 顾 后 其 
至 会 溢出。 反之, 如果 在 圆 球 受 热 时 打开 R , 放 走 s 中 的 液体 使 U 
ЖЕН ТА Ы 5-45; ТЕЗІ ЕРДІМ, 管 的 水 位 又 被 拉 到 nn, 在 
这 两 种 情况 下 ;液体 部 上 天 了 ;所 以 也 产生 了 功 。 
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在 燕 汽 机 里 不 断 重复 的 是 同样 的 实验 ; 只 是 规模 极 大 而 已 ; 当 
然 , 为 了 使 压缩 的 气体 能 持续 不 断 地 从 锅炉 里 释放 出 来 ,图 7 а 
中 会 很 快 就 达到 上 其 膨胀 极限 的 空气 , Е ЛЕ ГК, КТЕ НЕ Е Т 
变 成 水 藻 汽 。 但 是 只 要 玉 燕 汽 维持 着 气态 ， 它 也 与 宝 气 一样 是 力 
求 早 了 胀 的 弹性 气体 。 在 蒸汽 机 里 ， 就 木 是 像 最 后 那个 实验 芋 那 样 
将 液体 举 高 ; 而 是 要 哎 动 一 个 固体 的 活塞 , 并 由 活 赛 将 其 运动 传递 
ТОЛЕ FE iB Pb p. а д ЕА T E BB PE HJ ET ІҢ, Im 
图 9 (521 页 ) ML E Z PJ Pin B. @& ЕЕ ЕЛЕН, Зай 
过 图 3 中 的 管子 ZZ КУЧЕ АА, 3F2EPURL 0 — 438 Bu iB 
紧密 的 活塞 C. ЛУГЕ Қ ЖАЛА ИН AE du Г 
内 的 清 交 ,与 e 两 根 管子 计 洲 汽 先 在 活塞 下 方 , 然 后 在 活 骞 上 方 进 
Аў, 与 此 同时 ,在 汽 远 的 另 一 催 又 有 请 由 排 斌 燕 汽 的 出 口 。 当 
ЖАТ КОЛЫ, МӘНДЕ ЕЗ» ЧЕН ЖОЛЫН АА, 
Кк Я, ЖЕЛАЕВ ЕК FEE, ЖОЙ 
МЕР EH T КЕ X ЕЙІН O, 16А ар. 17 的 开局 
与 关闭 , 由 长 丁 s дЕ. КҮЛЕ УРА, 但 我 们 3 闻 不 
зе ЗЕ а ЗАЛ В ТЕТ РІЗ. ЖАП УЛАНУЫН ЕЕЕ 
ЖЕНІЛ, DE 11 EK B5 ЕН МИНЕ ЕРЕ h) 25 ЛЕ ДІЛІН 
ЕНЕ 并 提供 了 了 功 。 

大 家 都 知道 ， 燕 汽机 能 达到 的 成 果 是 多 必 有 力量 而 且 及 多 种 
多 桩 。 使 我 们 这 一 世纪 区 别 于 以 前 所 有 时 代 的 ， 工 业 巨 大 发 展 的 
特点 就 是 从 燕 汽 机 发 说 的 。 它 比 过 去 已 知 的 动力 优越 之 外 ， 在 于 
它 江 不 局 限于 茶 个 虹 方 。 它 能 为 的 源 昌 是 煤 的 贮存 及 少 量 的 Ж 
二 者 可 以 带 向 各 个 地 方 ;} 甚至 还 可 将 藻 汽 机 造成 可 移动 的 , 逻 其 与 
火车 就 是 例子 。 利 用 这 些 机 器 ， 我 们 可 以 把 无 穷 无 尽 的 动力 送 到 
地 球 圾 面 任 全 地 方 , 深 深 的 矿井 里 甚至 海洋 的 中 心 : 相形 之 下 ; Ж 
车 或 风车 就 只 能 在 地 表 的 某 些 地 方 使 用 。 我 们 的 祖先 把 时 速 10 英 
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Hi, 能 载 6 ҮЗЕЕМШ ЕЕ ЕЕ ЕН» ЕЕЕ ЕЛЕР 
WH: 2, ЖЕРІН h B) ХЕ, 对 他 和 们 说 米 简直 就 是 无 法 相合 的 
忻 话 了 。 燕 汽机 使 舱 舶 可 以 不 顾 风 向 而 际 洋 过 海 ， 抵 御 会 使 帆船 
不 知 所 终 的 风暴 ， 并 按时 到 达 目 的 地 。 在 缺乏 风力 与 水 力 的 天城 
镇 里 汇集 着 大 和 量 拥有 各 种 转 艺 的 工人 ,现在 也 订 以 利 册 了 , 因为 到 
处 都 可 以 有 蒸汽 机 , 并 可 提供 必要 的 沼 动 力 ; 这 样 , 更 具 智 能 的 人 
为 就 可 合 用 于 更 好 的 目的 ; 而 丹 还 实 上 ;任何 地 方 只 要 当地 的 条 性 
或 邻近 的 变通 线 有 利于 工业 的 发 展 ， 动 力 总 也 以 蒸汽 机 的 形式 出 
者。 

地 是 ;我 们 又 见 到 ; 热 也 可 以 产生 机 械 能 。 担 在 前 面 讨论 过 的 
澡 例 中 我 们 还 注 总 到 ;由 一 定量 的 物理 过 程 产生 的 力 , 其 数量 总 基 
ШАА Е Г, НЕ Г, 自然 力 的 进一步 作 功 的 能 力 , 就 会 
МА. БАЛКА ПЕНЕН М.Ш 62 

对 于 把 力 的 守 亿 律 推广 到 一 切 自然 过 程 的 努力 来 说 ， 这 一 问 
题 极其 重要 。 在 这 一 问题 的 答案 中 存在 着 对 热 的 新 旧 两 种 观点 的 
六 卉 。 风 此， 许多 物理 学 欠 就 把 其 性 质 与 力 的 守恒 律 一 至 的 观点 
郊 为 热 的 力学 论 。 

老 的 观点 认为 热 荐 一 种 物质 ， 这 种 物质 非常 精细 ， Жага, 
但 不 会 左 坏 ， 数 量 也 不 改变 ， 它 是 一 切 事 物 极 其 根本 的 性 质 。 而 
芋 ， 事 实 上 ,在 大 量 的 自然 过 程 由 ,用 温度 许 测 量 出 来 的 热量 确 寺 
证 实 为 不 变 的 。 

АУЫН ЗЕН АНЫН ӘНІНЕН, АЗАН ЕЗІ? РИ. ЖІ 
用 温度 计 还 可 以 证 明 ， 前 省 损失 掉 的 热量 又 在 后 者 重 现 。 同 样 还 
了 解 到 许多 过 程 ; 光 其 是 物体 出 固态 变 为 液态 ,或 由 液态 变 为 乞 态 
的 了 过程, 至 少 从 温度 计 虐 显示 出 ， 热 会 消失 掉 。 介 是， 当 气 体 凝 结 
МИ, ЕЕЕ ЕЖУ, 以 前 似乎 形 失 掉 的 完全 回 样 数量 的 
热 又 会 重 现 。 于 是 出 现 了 燕 会 变 成 沟 伏 的 说 法 。 按照 这 种 观点， 
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К Б А ЕЖЕН, ЛЕР ИГ EE Et yki Е 
的 热 , IED УА ЕЕЕ, 就 不 能 通过 温度 计 ， 因而 也 不 能 
由 温度 计 显示 出 来 。 水 燕 汽 含有 的 被 东 缚 住 的 热量 更 多 。 但 假如 
水 燕 汽 凝结 , 或 液态 水 结 成 水， 释放 出 来 的 热量 与 冰 的 隐 解 ,水 的 
汽化 时 潜伏 下 的 热量 完全 相等 。 

最 后 ,在 化 学 过 程 中 , 有 时 会 产生 热 , 有 时 又 会 消失 掉 。 但 即 
使 在 此 场合 仍 可 假设 为 各 种 化 学 元 素 及 化 合 物 都 各 自 含 有 一 定 重 
的 洪 热 , 当 它 们 改变 其 组 成 时 , 或 者 会 释放 出 热 , 或 者 需要 外 源 殿 
应 热 。 准 确 的 实验 纪 经 证 明 ， 由 化 学 过 程 一 一 例如 将 一 矿 碳 燃烧 
成 为 二 氧化 碳 一 一 产生 的 热量 是 个 常数 ， 无 论 燃 烧 过 程 是 快速 还 
是 缓慢 ， 是 在 瞬时 完成 还 是 分 成 若干 阶段 。 这 样 的 事实 与 热 是 数 
量 上 完全 不 变 之 物质 的 假设 , 及 以 此 假设 为 基础 的 热 的 理论 , 也 是 
非常 一 致 的 。 我 们 在 这 里 简短 地 提 到 的 这 些 自然 过 程 ， 曾 经 是 许 
多 物理 学 家 ,其 中 尤其 是 上 一 世纪 末 , 本 世纪 初 一 二 十 年 内 法 国 许 
多 伟大 物理 学 家 , 进行 深入 的 实验 及 数学 研究 的 课题 ; 研究 的 结果 
是 开发 出 了 物理 学 中 内 容 丰 富 而 准确 的 一 章 ， 其 中 的 每 一 件 事 部 
与 热 是 物质 的 候 设 一 至 。 另 一 方面 ， 在 所 有 这 些 过 程 中 热量 的 不 
变性 ,除去 用 热 是 物质 来 说 明之 外 , 当时 也 没有 其 他 可 能 的 解释 。 

但 是 对 热 的 一 种 关系 , 也 就 是 热 与 力学 的 关系 , 却 没有 进行 准 
确 的 研究 。 法 国 的 一 位 工程 师 , 沙 地 。 卡 诺 , 大 革命 时 期 著名 的 军 
政 部 长 的 儿子 ， 确 实 提 出 过 一 项 想 设 ， 认 为 热量 会 像 气 体 那样 扩 
散 , 力图 据 此 推导 热 所 作 的 功 。 他 根据 这 项 假设 ,事实 上 推导 出 了 
关于 热 的 作 功 能 力 的 杰出 定律 , 这 条 定律 ,经 过 克 劳 修 斯 的 一 项 重 
大 改动 ,即使 在 今天 仍然 是 近代 热力 学 理论 中 的 基石 之 一 , 由 该 定 
律 得 出 的 实际 结论 , 与 当时 的 实验 所 能 得 到 的 结果 比较 , 都 吻合 得 
很 好 。 

但 即使 在 那 时 也 已 经 知道 ， 两 个 物体 互相 摩 据 ， 会 产生 出 热 ， 
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却 又 无 法 说 清 这 个 热 是 从 哪里 来 的 。 

这 样 的 事实 是 众所周知 的 。 润 滑 得 不 好 而 且 摩 探 大 时 车 轴 会 
发 热 , 热 得 会 爆 出 火星 来 ; 机 器 中 飞轮 的 铁 町 ， 在 以 高 速 转动 时 会 
热 得 熔化 在 轴 窜 里 。 事 实 上 , 想 产 生 可 觉察 出 来 的 热 , 并 不 一 定 需 
要 高 强度 的 摩 灌 。 划 一 根 火 米 就 是 以 热 得 让 磷 着 火 ， 就 说 明了 这 
一 点 。 催 只 干燥 的 手相 互 揉 搂 , 就 足以 让 人 感到 摩 氛 产生 的 热 , 它 
要 比 两 内 手轻 轻 放 在 一 起 时 热 得 多 。 不 曾 开 化 的 人 利用 从 片 木头 
的 摩擦 来 取 火 。 图 10 就 是 利用 这 一 观点 ,让 一 根 纺 锋 形 的 锐利 硬 
木 ,在 一 块 软 木 底板 上 高 速 旋转 。 

只 要 问题 涉及 的 还 只 是 固体 的 摩擦 ， 因 为 这 时 表面 上 的 粒子 
相互 接触 而 且 紧 压 ， 就 还 可 以 假设 说 ， 相 擦 物 体 的 结 袍 发 和 了 变 
化, 释放 出 了 潜 热 ; 这 些 潜力 就 表现 为 摩擦 的 热 。 

然而 热 同 样 可 因 渡 体 的 摩擦 而 产生 ， 在 此 就 不 存在 结构 变化 
的 问题 或 潜能 释放 的 问题 。 这 种 类 型 的 第 一 个 决定 性 实验 是 由 汶 
弗 菜 ， 戴 维 栈 士 于 本 世纪 初 做 的 ， 他 令 两 块 冰 在 一 个 冷却 的 空间 
нн, 从 而 使 它们 融 解 。 新 形成 的 水 在 此 所 吸收 的 潜 热 , ВЕК 
能 由 相 擦 的 冰 传 导 给 它 ,也 不 可 能 是 因为 什么 结构 的 变化 ,除去 央 
擦 之 外 ,再 没有 什么 其 他 原因 , 所 以 它 必然 是 由 摩擦 创造 的 。 

I 也 可 以 像 摩擦 产生 热 屠 

! | <= G 样 ， 由 不 完全 弹性 物体 的 冲 
SZ 击 产生 热 。 例 如 ， 当 我 们 让 

РП 2 ни 


4 z 后 ,会 出 现 火 花 , 就 属于 这 种 
— 情况 。 
图 10 如 果 我 们 探究 摩擦 和 非 


弹性 种 击 的 力学 效应 ,马上 就 会 发 现 , 它们 实在 就 是 使 地 球 上 一 切 
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运动 静止 下 来 的 过 程 。 运 动 中 的 物体 , ВЕ ТЕЕ JEE Е, 会 
一 直 动 下 去 。 行 星 的 运动 就 是 这 样 的 悄 子 。 束 球 上 物体 的 运动 显 
然 从 不 属于 这 种 情况 ， 因 为 它们 总 与 静止 中 的 其 他 物体 接触 ， 并 
由 受到 阻 遇 。 我 们 也 确实 可 以 消除 掉 许多 摩擦 ， 但 决 不 可 能 全 部 
消灭 。 绕 闭 一 根 制 必得 非常 精致 的 轴 旋 转 前 轮 予 ， 一 旦 动 起来 之 
后 ,可 以 持续 很 长 一 段 时 间 ; 而 且 轴 车 得 越 圆 , 越 光滑 , 它 所 支撑 的 
压力 越 小 ， 就 持续 得 越 长 久 。 但 是 在 岂 动 轮子 时 传导 给 的 使 它 活 
动 的 活动 ， 总 会 内 摩 氛 而 逐渐 形 失 掉 。 它 消失 了 ， 而 且 假 如 我 们 
不 仔细 地 考虑 这 件 事 ， 轮 子 所 拥有 的 活 劲 就 好 像 是 训 无 蔡 代 地 玻 
坏 控 了 。 

在 光滑 的 水 平 表面 上 深 动 的 一 颗 子弹 , 会 一 直 演 下 去 ;直到 它 
的 速度 被 所 经 路 线 上 的 摩擦 破坏 控 为 止 ， 而 摩擦 的 原因 则 是 子弹 
届 上 的 细小 不 平 导 殖 的 极 微弱 的 冲击 。 

一 个 捍 扰 开 之 后 ， 假 如 巧 挂 每 好 ， 其 往复 运动 会 持续 几 个 小 
时 , 而 不 必 再 有 重 物 来 驱动 ; 但 因为 周围 空气 的 摩 按 ， 因 为 悬挂 点 
的 摩擦 , 量 终 仍然 要 停 下 。 | 

ВА АЗЕ, 在 落地 时 得 到 了 菜 个 速度 ; 我 们 已 经 
知道 , 这 相当 于 一 种 机 械 的 功 ; 只 要 这 一 速度 能 维持 住 , 经 过 适当 
的 安排 ,我 们 能 将 它 的 方向 转 为 向 上 ,于 是 可 以 利用 它 把 石头 再 次 
举 起 来 。 石 头 最 终 击落 到 地 面 而 且 归 于 静止 ， 溃 击 已 经 殴 坏 了 它 
的 速度 , 这 一 速 庆 所 能 导致 的 机 械 功 显 然 也 一 样 消失 。 

上 面 的 例子 ,大 家 从 自己 的 日 常 经 验 中 还 可 以 找到 许多 , 营 检 
查 它们 的 结果 ,就 将 见 到 ,摩擦 和 非 弹性 神 击 是 机 械 功 受 破 坏 的 过 
Ж, 蔡 代 而 产生 芍 则 是 热 。 

前 面 已 经 提 到 过 的 焦耳 的 实验 ， 使 我 们 又 前 进 了 一 步 。 焦 耳 
一 方面 用 英尺 / 磅 测量 因 固 体 摩 擦 以 及 因 液 体 摩 擦 而 被 破坏 的 功 
的 数量 , 另 一 方面 他 还 确定 了 因此 而 产生 的 热量 , 并 在 二 者 之 间 建 
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宁 起 了 确切 的 关系 。 邮 的 实验 证 明 , 在 消耗 功 产 生 热 时 ; 为 产生 物 
理学 家 称 作 一 个 热 最 单位 的 热 ， 或 者 说 ， 要 让 一 克 水 升 高 摄氏 一 
BE, 希 要 国定 数量 的 功 。 按照 焦耳 的 最 好 的 实验 结果 , 必需 的 功 的 
数量 , 相当 于 一 克 重 的 物体 从 425 32 BJ a hF F FEBS 3, 

将 了 表明 他 的 数字 多 么 协调 一 改 ， 我 交 引 用 亿 在 散 近 对 目 己 
的 方法 作 过 改进 后 ,所作 一 系列 实验 的 结 时 ， 

1. 在 一 只 黄 钢 容器 内 作 了 一 系列 水 办 厚 擦 而 产生 热 的 实验。 
一 根 安装 了 16 ТІЗЕМЕН ШІЕДЕЛ ЖЕРІ ДЕР, 因此 而 产生 的 游 涡 
帘 容 器 中 设计 好 的 障碍 罩 所 破坏 (障碍 物 上 有 切 开 的 种 口 , 不 妨碍 
旋 桨 通过 )。 当 量 的 值 是 124.9 米 ， 

2, 两 个 类 似 的 实验 ， 租 用 铁 容 右 内 的 水 银 代 圭 了 钢 容 器 内 的 
水 ,得 到 的 当量 为 425 与 426. 3 米 。 

3. 两 组 实验 ， 肖 在 水 银 中 的 两 个 圆锥 环 相 擦 ， 得 到 的 当 基 是 
426, 7341425. 6%. 

ТЕ 50 al J Е, ЛЕМЦЕНЭМЕЛІН, ЗАН Za aja, ge Г 56 
ААС. А Y ë &— pl #ë BE YE ЛАНГЕ ос ЕЕ P mil BU 0 2 
СКЕН Ж А ЕА ТОКЕ 0, RAY Te TE ОВЕ E: 
显示 的 那样 ， 燕 汽 实 际 上 更 便于 作 太 量 的 功 。 在 多 许 气 体 以 中 等 
的 速度 扩散 时 ， 空 会 冷 下 来 。 焦 耳 是 第 一 个 表明 这 种 冷却 理由 的 
人 。 气 体 在 扩散 时 要 克服 空气 扑 为 的 阻力 ， 还 机 殉 服 缓慢 同 后 退 
让 的 容器 壁 的 阻力 ; 或 者 , 如 果 气 体 自身 不 能 殉 服 送 一 阻力 ; 它 也 
支持 在 这 样 做 的 观察 尘 的 手 葡 。 所 以 气体 作 了 功 ， 和 击 这 个 功 蚌 以 
它 的 热 作 代价 产生 的 。 记 以 就 冷 下 来 。 肥 之， 如 果 让 气体 突然 进 
入 完全 抽空 .因而 没有 任何 阻力 的 空间 , 正 像 焦耳 证 明了 的 ， Е 
不 会 变 冷 ! 或 者 , 如果 气体 的 个 别 部 分 谈 准 了 ,其 他 部 分 会 变 腰 : 而 
在 温度 均匀 之 后 ;就 会 与 突然 扩散 前 的 温度 完全 一 样 。 

”压缩 各 种 气体 时 它们 肢 放 出 多 少 热 ;压缩 它们 又 需要 多 少 荔 ?9 
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不 霄 反 过 来 ， 当 各 种 气体 在 与 其 目 呈 的 及 压力 相知 的 压力 下 扩张 
时 安 损 先 多 少 热 ? 这 内 的 物理 实验 ,对 这 些 问 题 已 有 部 分 的 了 解 ， 
е х НА ЗНО Е, ТЕТКА З Е, УУ ВЕЕ Я, 
р д ШЫН ОН ТЕ» ЛЕРІ y 3K Ej ЕН АҢ 
ІН: | | 
х 2579, 426. 020 
对 于 氢气 425,7 米 
对 于 氮气 431. 33 
АҚАН 425.3Ж 
ең ЕЕ ӘНІ ВИН БЫЛ, WA ETIS 
H ASA А a E ASIS M САЛ iS S, “PEB ГА EE ОТТА г 
ЖЫНЫ T 
ТИЕТІН — E y bt B АНЯ ЕЛ Pk Tü Я: СА HU TJ: 这 一 : 
ЕНІ ТЕР АН, ШПНАФНЛЕННИ ЖАН. JA 
力学 的 观点 大， 热 与 荔 是 完全 相当 的 。 热 是 显示 一 定数 量 功 的 新 
这 些 事 实 于 也 不 人 允许 我 们 继 缮 把 热 看 三 是 物质 了 ， 因 为 它 的 
ЕЛЕНГЕН. СЕЗГЕН БО ЗАН УА: 它 也 可 以 被 破 
жн, 从 而 产生 运动 。 所 书 ， 我 们 最 好 村 是 把 热 看 成 是 一 种 运动 ， 
是 物体 的 最 小 基本 粒子 的 看 不 见 的 内 部 运动 。 所 以 ， 如 果 运 动因 
摩 斥 及 冲击 而 形 失 , УЕЗ АНТЕК, 只 是 由 订 见 的 大 的 物质 
传递 给 了 它们 的 最 小 的 粒子 ; 落 汽 机 里 发 生 的 正好 机 有 反 , 受热 的 气 
ЖЕНГЕ ға), 在 机 器 内 积聚 , 结果 级 合 为 一 个 政体 ,传递 给 
ЕНЕСІНЕН 
{Нат ТН F, РЧА ЕЛ M.E 28 RL 38 Е 
断定 。 气 体 的 粒子 可 能 沿 着 交 和 销 纵 可 的 方向 旺 线 行进 ， 直 到 与 其 
他 粒子 或 容 疾 壁 磁 担 之 后 ， 才 改变 方 同 。 气 体 可 雇用 一 群 飞 狂 的 
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小 虫 来 比喻 ， 只 是 其 粒 于 之 小 , 之 密集 是 小 虫 所 无 法 比拟 的 罢了 。 
由 到 伦 尼 若 , 殉 劳 嫉 斯 、 杞 克 斯 韦 尔 提出 的 这 一 假设 ; 对 气体 的 所 
有 现象 者 说明 得 非常 之 好 。 

过 去 的 物理 学 家 所 观 妹 到 的 热量 不 变现 象 , 不 是 列 的 , 不 过 是 
热 运 动 的 总 的 动能 ,只 要 不 转换 为 其 他 形式 的 巧 ,或 从 具 他 形式 的 
功 获 得 新 的 动力 ,总 的 动能 就 保持 不 变 。 

下 面 再 考虑 男 一 种 也 能 产生 功 的 巷 他 日 然 力 - 一 我 指 的 是 化 
学 力 ; 前 面 已 经 提 到 过 了 。 它 是 火药 及 藻 汽 机 作 功 的 终极 原因 ; ІН 
为 在 蒸汽 机 里 消耗 掉 的 热 产生 于 璧 如 说 磋 的 燃 迷 ， 而 这 正 是 一 个 
化 学 过 程 。 煤 的 燃烧 是 硬 与 空气 由 前 氧化 合 ， 那 是 在 西 种 物 振 的 
化 学 亲和力 影响 下 发 生 交 反应 。 

可 以 把 亲和力 看 坡 是 两 种 物质 之 问 的 吸引 力 。 而 且 它 内 有 通 
过 殊 特 的 情况 ， 例 如 当 这 两 种 物质 的 最 小 微粒 相互 靠 得 非 常 接 近 
М, АФЕР. ЖАҒЫМ, 这 种 力 起 作 内 了 ; 了 酸 与 气 的 原子 相互 
磺 撞 ， 而 且 宇 牢 节 胶着 在 一 起 以 至 形成 一 种 新 的 化 合 物 - 一 -二 氧 
化 酸 一 一 这 是 大 家 都 部 悉 的 ， 傻 啤酒 或 香槟 这 类 在 发 酵 或 发 过 酵 
的 液体 里 恨 册 来 的 那 种 气体 。 碳 与 氧 哲 子 之 癌 的 这 种 吸引 力 ， 也 
像 地 妹 对 南 举 起 来 的 重 物 施 加 的 一 样 ,会 作 功 。 在 重 物 共 节 时 , Е 
产生 一 种 振动 ,部 分 作 六 震波 传 到 附近 ,余下 部 分 则 为 热 运 动 。 对 
ЖЗЕЕН ЧЫН ЫЫ. МЫҢЫН-ҒАМЕ ІІ — д |5, 
ФЕН SUV IRE F, — E АЕР — hb ОЙЫ Е АК 5-ШІ 
是 说 ， 处 于 热 过 动 。 事 实 也 确实 划 此 。 一 了 态 和 磺 与 氧 燃烧 形成 二 氧 
АЕ, ИННА ИЕ 80.9 磅 的 水 从 六 点 达 汉 沸点 。 而 日 就 像 
重 物 附 莫 ,无 论 它 下 降 得 快速 或 缓慢 都 会 产生 回 样 数 晤 的 功 一 样 ， 
无 论 磋 的 燃烧 是 快 还 是 慢 , 是 在 瞬间 烧 光 还 是 分 阶段 燃 弄 , 它 也 产 
АЕ Жы ЗА. 

Шан лақ ЫЖ) КИЛЕН ЫЫ 3 u u, АҚП 
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НЭН, 它 是 炽热 的 。 在 它 将 热传导 给 附近 之 后 , 不 来 的 碘 和 领 全 
在 二 氧化 左 里 一 点 没有 减少 ， 它 们 之 间 的 亲和力 也 属 原来 的 那么 
强 。 但 后 者 的 作 币 现 自 只 限于 将 磺 与 气 原 子 牢 率 地 联合 在 一 ХЕ, 
ЖЕ БАН Ж, 若 不 凭借 外 力 百 举 起 就 不 能 作 功 一 样 ,再 
不 能 产生 热 或 功 。 政 如 烧 过 后 ， 村 让 二 氧化 碳 保 持原 畔 是 毫 不 为 
难 的 ; 它 已 经 再 不 能 提供 服务 了 , 我 们 总 是 设 活 让 它 尽 快 地 从 性 房 
的 烟 秽 时 排出 去 。 

是 否 有 可 能 将 二 氧化 碟 的 粒子 拆 开 来 ; ЖЕ КЭ Е, 
恢复 其 势能 那样 ， 重 新 赋予 碳 与 氧 的 原子 以 它们 在 燃烧 之 前 的 作 
功能 力 呢 ? 这 确实 是 可 能 的 。 我 们 将 在 介绍 行星 生 亿 史 轩 说 dH, 
它 是 如 何 发 生 的 ;另外 也 可 以 通过 无 机 竟 过 程 实现 ; 当然 是 以 迁 回 
的 方式 。 不 过 这 样 的 内 容 已 经 敲 题 太 远 了 。 

不 过 ,如 过 使 用 男 一 种 元 素 一 一 所 ;就 可 以 轻易 而 直接 地 证 明 
这 一 点 。 气 也 可 以 像 灰 那样 顽 迷 。 在 一 切 可 燃烧 的 植物 以 及 其 他 
物质 中 , НАНЫ. 在 点 燃 街 灯 及 住房 内 灯具 的 煤气 里 , 氧 也 是 
主要 的 组 成 部 分 。 日 由 状态 下 的 毛 也 是 气体 ， 是 所 有 气体 中 最 轻 
的 一 种 点燃 之 后 以 微弱 的 蓝 色 火焰 燃烧 。 在 这 个 燃烧 中 一 一 亦 
即 在 所 与 氧 的 化 合 中 ,产生 的 热量 相当 大 ,相当 于 同样 重 量 之 碳 的 
4 人 悦 。 奖 烧 的 产 息 是 水 ,水 不 能 进一步 燃 烷 ,因为 其 中 的 所 已 完全 
ЖА ЗАР АЛЕТ ИІ. ЖАУМЕН Ж, ЖИА 
施加 于 两 种 元 素 ， 但 作 功 的 能 力 孝 已 丧失 。 所 以 要 计 这 两 种 元 素 
再 次 作 功 ,就 应 该 将 它们 分 开 , 把 它们 的 原子 拆散 。 

TË BFF Е, 就 可 以 做 到 这 一 点 。 在 如 图 11 所 示 的 赣 置 中 ,二 
ЖАЗАМ ИМЕН ала БЖ ТЫ ҚА» ІІ ЕН 
ФЕ 它们 分 别 接 到 铝板 i 和 和 ii 上。 在 k 接 上 电流 之 后 ;就 可 看 到 
气泡 在 铂 板 i 和 i 上升 起 。 这 些 气 泄 是 组 成 水 的 两 个 元 索 ， 一 个 是 
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图 11 


S, P КЕҢ. ШЕНЕ Телі, Н 
Pb AG HS ЕЗІН, АГЕ — Е 38,0056, ЕН. ЛЕН 
н SIB PF АРМЯН ЗЕЯ-ЕПН, РШ 
НАЛЫ Ж. KW Ea uH mi А ЛАРА 强烈 得 多 ， 
因为 室 气 中 氧 与 氮 混 合 ， 而 且 只 上 总 量 的 五 分 之 一 。 

ШІН ЖЕТЕ ЛОВ Е А Е, ВИЕ АК ВЕ 2н 
出 来 。 

ЖИН ИТО A= JU 22 8 ЕНІ E, ШАЛМА 
别 强烈 。 如 玉 在 上 述 的 实验 中 产生 的 毛 和 和 氧 的 数量 足以 提供 充分 
的 混合 气流 , 儿 乎 不 熔 的 铂 都 会 融化 。 锥 助 于 电流 从 水 中 释放 出 来 
的 氢 , 重新 获得 了 与 氧 燃 使 产生 大 量 热 的 能 为 ， 它 与 氧 的 亲和力 ， 
重新 获得 了 和 作 功 的 能 力 。 

由 些 我 们 马 认 识 了 一 种 新 的 会 作 功 前 源泉 -分 解 水 的 电 
流 。 电 流 本 身 是 由 图 12 这 样 的 电池 产生 的 。 放 满 硝酸 的 四 个 容器 
内 都 有 一 个 教 密 的 碳 质 中 空间 柱 。 中 空 碳 福 中 是 盛 满 稀 硫酸 的 白 
ЕЕ АЕ, 在 硫酸 中 又 插入 一 根 锌 棱 。 每 根 锌 棒 都 通过 一 金 
属 片 与 次 -~ 容 只 中 的 碳 术 联接。 第 一 祖 锌 神 n 及 最 后 一 祖 左 柱 p 则 

530 


分 别 与 电解 水 装置 中 的 两 片 饮 板 联结 。 

如 果 现 在 把 电池 与 装置 的 电路 接 通 , 水 就 开始 电解 , 与 此 同时 
在 伏 打 电 池 组 的 每 内 电池 内 也 发 生 一 个 化 学 过 程 。 锌 从 周围 的 水 
中 取得 氧 ; 进行 缓慢 的 燃烧 , 由 此 产生 的 燃烧 产物 一 -氧化 锌 ， 义 
与 相 芋 间 亲 和 力 很 强 的 硫酸 结合 ,形成 溶解 于 液体 中 的 盐 性 物质 ， 
硫酸 锌 。 碳 回 柱 周转 的 硝酸 内 含有 太 量 的 氢 ， 使 水 中 的 氧 在 被 管 
取 走 后 ; 又 从 硝酸 得 到 补充 。 所 以 ,在 电汇 内 是 锋利 用 硝酸 内 的 氧 
燃烧 成 为 硫酸 锌 。 | 

所 以 ; 当 燃烧 的 一 种 产物 一 一 水 , 被 重新 分 开 之 际 ， 另 一 个 新 
的 燃烧 ， 锌 的 燃 嫉 却 在 发 生 。 当 能 作 功 的 化 学 亲和力 重新 在 彼 外 
产生 时 ,在 此 处 却 正 在 表 类。 电流 就 好 像 是 一 种 载体 , 它 把 正在 分 
解 的 电池 内 锌 与 氧 与 酸 结合 的 化 学 力 带 给 水 ,并 利用 这 种 化 学 力 
克服 氮 与 氧 的 化 学 力 。 | | 

ЖЗ R Tk H T ЕЕ О 9), (ВЯ A AS pk. BR 
管 要 利用 另 一 合力， 即 锋 氧化 的 力 。 
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在 此 我 们 是 通过 电流 的 媒介 用 化 学 力克 服 化 学 力 ， 但 假如 我 
们 古 利 用 图 13 这 桩 的 电磁 机 器 (发 电机 》 产 生 电 流 ， 利 用 力学 < 机 
械 ) 的 为 世 可 术 到 同样 鬼 目 的 ,转动 把 于 , 38 ЕТЕ А BU 2%2H RR' 就 
在 马蹄 形 磁 铁 间 旋转 ， 于 是 在 线 转 内 产生 可 在 a 2; b ла Sp rH BJ Ba, 
0. ЯН ХІ НЕН ЖЕН, НАМЕ ЖІНІ 
Н 219 %, ИЕГЕ ЗД. QK P PRE 645 Ы У, ЫМ 
旋转 把 手 的 手 车 的 机 械 力 ， 产 生 了 能 将 化 人 台 在 一 起 的 化 学 元 素 分 
离开 的 功 。 也 与 蒸 次 礼 将 化 学 力 转变 为 机 械 力 一 样 ， 发 电机 把 机 
械 故 转化 为 化 学 力 。 


电力 的 应 用 展示 出 各 种 自然 力 之 闻 的 大 量 关 系 ， 既 然 能 用 电 
流 分 解 水 , 当然 也 应 该 能 够 分 解 太 量 其 他 的 化 谷物 。 为 一 方面 ;化 
学 力 又 在 普通 电池 内 产生 着 电流 。 
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通过 电流 的 导线 都 要 发 热 ; 若 在 图 12 电 宙 组 的 了 与 p 0 S 
22 1814682 LAB ЯН К 22, P t БАРА TI ЫН. 5— Jy im, ЖЕРІ ya uj ë, 
热 元 件 中 热 也 产生 电流 。 

轶 放 在 有 电流 通过 的 锅 线 圈 附 近 , 会 变 成 磁 钨 ,于 是 它 能 蝶 引 
其 他 铁 或 放 在 适宜 全 置 上 的 磁铁 。， 这 桩 产生 的 机 械 作 用 在 电报 中 
有 广泛 的 应 用 。 图 14 就 是 缩小 为 原件 三 分 之 一 的 一 全 摩尔 斯 电报 
机 。 它 的 关键 部 件 是 穿 在 线圈 bb 中 的 一 个 马蹄 状 的 铁 臣 。 铁 局 上 
方 是 一 小 顽 磁 铁 ce。 当 电流 经 由 电报 线 通 过 bb 的 瞬间 ， 铁 世 就 吸 
ес, сес Е ТАГ dd 上。 杠杆 的 另 一 端 是 一枝 尖 
笔 , 每 当 有 电流 通过 ,ee 受 磁 的 作用 被 吸引 ， 尖 笔 就 在 被 计时 装置 
这 引 的 继 条 上 作出 记号 , 作 记 号 的 时 间 则 与 电流 通过 的 时 间 相 同 。 
反之 ;如果 将 线 图 bb 中 铁 坊 的 磁化 过 程 倒转 ;就 应 在 线圈 内 得 到 与 
图 13 的 发 电机 中 一 样 的 电流 。 在 发 电 宙 的 线装 内 也 有 一 个 铁艺 ， 
根据 它 所 靠近 的 马蹄 形 大 磁 拓 .磁极 的 不 同 , 有 时 接 这 个 、 有 时 按 
那个 方向 磁化 。 

我 不 再 增加 这 种 性 质 的 例子 , 留 符 以 后 的 讲 泪 再 说 。 正 此 人知 回 
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ЕА КО ТЯ], АҢНАН ЕТПЕН КІМ» 
ағы Т КУЕ ПЕЕ ИІН ЕЛЕНЕ ЕЕ АЛЕ, TEL, 
当 它 降 到 不 能 再 降 的 程度 时 , 它 的 重力 依旧 , 却 再 也 不 能 作 功 了 。 
荣 炉 了 的 弹 稚 能 作 功 ,但 作 完 功 ,就 变 得 松弛 了 。 运 动 中 质 芭 
的 速度 可 作 功 ,但 作 完 功 ,就 成 为 静止 的 了 。 热 能 作 功 , 作 完 功 , 热 
也 消失 。 北 学 力 可 和 作 功 ,但 在 作 功 的 同时 也 变 得 精 疲 力 齐 。 
电流 能 作 功 ,但 要 保持 电流 就 必须 或 者 消耗 化 学 的 、 视 械 的 力 
概括 地 表述 上 述 种 种 ,就 是 ;一 切 已 知 自然 力 的 普遍 特性 是 它 


| а à+ к в ü а в m а Яя ая в қ ш 


除 此 之 外 , 我 们 还 见 到 , 当 一 物 跌 落 而 不 作 功 ， 它 或 者 获得 过 
度 , 或 者 产生 热 , 也 可 以 让 落体 驱动 发 电机 ， 于 是 就 得 到 电流 。 

我 们 已 经 见 到 , 当 化 学 力 起 作用 时 ， 或 者 产生 热 , ОЛ 
功 。 

我 们 已 经 见 到 , 热 可 以 变 为 功 ; 有 一 种 装置 (热电 中 地) 还 利用 
热 产生 电 , 还 能 够 直接 用 热 来 分 开化 合 物 ; 例如 , BES Н, 就 将 
石灰 与 二 氧化 碳 分 开 。 

于 是 ,每 当 一 种 趾 然 力 的 作 功 能 力 被 破坏 控 , 它 一 定 转换 成 为 
另 一 种 作用 力 。 即 能 是 在 无 机 的 自然 力 的 团子 内 ， 我 们 也 总 能 借 
助 于 能 够 作 功 的 任何 一 种 自然 力 , 将 它们 中 的 任何 一 种 转换 成 有 
作 町 力 的 状态 。 现 代 物 理学 所 揭示 的 各 种 自然 力 之 间 的 联系 ， 极 
其 多 种 多 样 , 以 至 对 其 中 的 任何 一 种 ,都 可 以 发 现 若干 种 完全 不 同 
的 方法 。 

нд КІН, 如 何 测 量 机 械 的 功 , 以 及 如 何 发 现 热 作 功 的 
当量 。 化 学 过 程 的 功 当 晤 也 是 昨 它 们 产生 的 热 来 计量 。 利 用 类 似 
的 关系 ， 其 他 自然 力 的 功 当 量 也 可 以 用 机 被 功 来 表示 。 

许多 有 目的 地 做 的 实验 都 证 明 ， 刀 果 有 某 个 数量 的 机械 功 消 
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hi y, a НЕН МЕИ КҮЗІ, pk a N 3 Au 7 ЕС, ІН Ж 
Ад, ЛМЕ ИН ЕЕ Ы РЕЛ BL PR, АН» 71А 
的 是 化 学 力 , 岂 会 获得 相当 前 热 或 功 。 总 而 言 之 , 行 种 无 机 的 目 然 
力 之 间 的 一 切 相互 变换 , ЕЕ ЕО КЕТЕ ДАО ӘНІНЕ 
总 以 某 种 其 他 形式 ,以 完全 相当 的 数量 重新 出 现 ; ВТЕ НЕЗ 
不 六 加 也 不 减少 , ПЫ ЕЕ ЕЛЕНЕДІ ННІ. АЕ КЖ 
见 到 , 就 已 经 检验 过 航 事 实 而 言 ,在 大 机 的 过 程 中 ， 辐 样 的 定律 也 
一 样 成 立 。 

由 此 得 出 综 沦 ， НОНРО aT 


恋 其 形式 及 地 点 ， 高 未 收 妆 其 数量 ， 宇宙 之 间 一 аш 
力 的 存量 决 栗 因 现 象 的 任何 变化 而 改变 , 即使 经 历 听 有 的 变化 , 既 
Л ВЕ, ВЛ ВЕ, 

= Кащея 9], 从 与 身边 有 切身 利益 的 机 械 功 出 发 ,我 们 
逐步 得 出 了 一 个 有 普遍 适用 意义 的 自然 定律 。 这 个 定律 , 据 既 往 的 
实验 所 溃 及 的 范围 而 言 ; 洒 盖 了 一 切 自 然 过 程 ; 这 个 定律 已 经 不 再 
受到 人 类 和 劳 实 的 效用 目 林 的 限制 ， 而 是 展示 了 一 切 上 月 然 力 的 普 逮 
而 且 轩 有 的 性 质 。 从 普遍 性 考虑 ， 这 个 定律 足 可 以 与 质量 不 变 害 
Ж. РАЛ ЖЕ УІН АА. 

与 此 同时 ， 这 个 定律 对 最 近 两 个 世纪 以 来 讨论 得 很 多 的 重大 
实际 问题 ,一 个 为 它 作 过 数 不 清 的 实验 , 建 忌 了 无 数 装 秆 的 问题 ， 
亦 即 是 否 本 能 建造 永 动 机 的 词 题 , 作出 了 潜 断 。 所 谓 永 动机 ,我 们 
т у р АЯ АЗА ҢІН ҚАТЕ ОНЫ. АСИЈА Д 
байы, ЯС ЕХ. ХЕЛЕН Ж ЕРАРЫНЫ- ВИ 
і СТЕ РН. ОЛА МСБ» Bë s x K TD ТЕМ Las W TS 
Б. IED, ТМИН S Ez B! [El pi E F Ek p AS B 
Ж, ПЕ ЕН АНЫ. ТЕ ЕНА Ж, IB B T: 

535 


当时 得 到 发 展 的 理论 旋 学 已 经 能 论证 ， 不 可 能 利用 当时 已 知 的 村 
机 力 产生 永 动 机 。 忆 车 要 证 明 服 合 是 在 狼 , 尼 学力. 电 太 磁 的 协力 
合作 之 下 ， 永 动机 也 决 无 可 能 ， 就 必须 要 有 上 述 的 涵盖 一 切 的 定 
律 。 永 动机 的 可 能 性 第 一 次 被 力 的 守恒 定律 所 彻底 否定 。 这 个 定 
律 也 订 务 实地 表达 为 , 不 可 能 有 永恒 的 运动 , 力 不 能 从 无 产生 ， 要 
产生 力 , 就 必须 消耗 掉 某 些 东 西 。 

只 有 在 看 到 了 这 一 定律 在 自然 界 一 系列 单个 过 程 中 的 应 用 之 
后 ,才能 在 最 后 估计 出 它 的 重要 性 及 应 用 范围 。 

我 上 面 提 到 的 ;能 由 人 类 加 以 运用 的 各 种 动力 的 根源 ;都 超出 
了 实验 窒 和 工厂 的 狭 这 界限 ， 而 属于 地 球 和 字 宙 过 程 内 正在 进行 
的 大 范围 的 运转 。 瀑 布 的 水 力 , 只 有 在 南 雪 将 水 带 到 山上 时 ,才能 
流下 。 而 想 要 有 两 雪 , 就 必须 有 空气 中 的 水 燕 汽 ;而 这 又 需要 来 自 
太阳 的 热 。 燕 汽机 需要 的 舱 料 由 植物 生命 的 产物 供应 ， 而 不 论 它 
们 是 环境 中 仍然 存在 的 有 生命 的 植物 ， 还 是 已 来 绝 的 植物 埋藏 在 
地 底 后 形成 的 煤 的 矿藏 。 人 力 与 畜 力 必 须 靠 营养 才能 恢复 ;， 面 营 
养 物 归 要 到 底 又 来 自 植物 王国 ， 于 是 又 归结 为 同样 的 根源 。 

зн р, ЗО ЛЯТНО Р, 就 要 追溯 到 
шахты өліні, ЛЕДЕН. 


| 


ЕЗ АА К 1862—1863 年 冬 在 卡尔 斯 鲁 捷 床 作 系列 评 座 的 一 篇 
导论 。 
英 译 者 , 埃 德 索 。 阿 特 金 森 
43252353 
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阿尔 伯 特 ， 爱国 斯 坦 


18/9--1955 


ZJ PEL a ° г.а А Б 


1898—1968 


阿尔 伯 特 。 爱 因 斯 坦 1879 年 生 于 德国 的 乌 尔 姆 镇 ，1896 年 入 
融 士 苏黎世 理工 学 院 读 书 ; 但 是 他 讨厌 老师 的 教学 , 自已 找 时 间 阅 
读 19 世 纪 的 人 情 大 物理 学 家 的 著作 。1900 年 他 获得 学 位 ， 想 找 一 ' 份 
教学 工作 而 未 采 。 最 后 ,他 在 伯尔尼 专利 局 找到 了 一 份 工 作 。 他 又 
发 挥 利用 空余 时间 的 特长 进一步 阅读 和 思考 。1905 年 ， 年 届 26 岁 
的 爱 因 斯 坦 发 家 了 四 篇 论文 ， 每 一 篇 文章 都 包 合 着 物理 学 的 一 个 
伟大 发 更, 它们 还 对 物理 学 的 三 个 新 分 支 的 创立 共有 影响 ,这 三 个 
1236: ЖОЕ. ИНАЯ Bt q H 22 

19094, 2 NH HI 2 Е НК АЧ ІН 232, 190526, B ER 
是 在 这 里 获得 哲学 捕 士 学 位 的 。 人 好 继续 研究 相 对 论 一 -构成 他 
1905 年 论文 之 一 的 一 种 特殊 理论 ; 1916 年 ,他 发 表 了 著名 的 广 交 相 
对 论 的 论文 。1921 年 获 诺 贝尔 物理 学 奖 。 

1920 年 以 后 ， 爱 因 斯 坦 在 茶 种 程度 上 与 现代 物理 学 的 主要 发 
展 分 道 扬 铬 。 现 代 物 理学 对 概率 论 的 依赖 引起 了 他 的 关注 ,因为 这 
一 问题 燃 平 表明 ,现代 物理 学 的 规律 上 只是 暂时 的 。 他 疡 言 ; 把 所 有 
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ЕА =e RJ ЕА Ча] Л, s, 38 b — Ph Bl BE Te PJJ TA Ы Rb AH Ta TEA 
生 之 年 能 作出 这 一 归纳 ， 但 是 大 多 数 物 理学 察 到 目前 为 止 还 不 问 
意 他 量 后 的 公式 充分 解释 了 所 观察 到 的 现象 

为 了 逃避 项 特勤 德国 的 迫害 ,并 有 旦 为 了 自由 地 继 儿 他 的 研 部 ， 
1933 和 人生， 爱 因 斯 坦 离开 欧 济 到 了 关 国 。 亿 有 如 入 了 新 泽 证 普林斯顿 
高 饭 研 窜 所 ,并 在 那里 庶 过 余年 。1939 年 ,但 了 解 到 两 个 德国 物理 
学 家 已 经 实现 了 核 裂变 ， 大 家 要 求 他 把 这 一 成 就 的 可 能 后 果 通 郑 
美国 政府 ,于 是 他 给 罗斯 福 总 统 写 了 一 封 信 。 结 采 ; ЕЛА ТЕА 
于 弹 的 户 阶 开 计 和 划 。 这 是 一 个 莫大 的 讽刺 ， 因 为 爱 因 斯 二 一 开 是 
МА АРЕ У А ЕМУ. 19554, АСЕАН ЫН 
然 长 逝 。 

列 奥 波 德 ， 英 费 尔 德 1898 年 生 于 波兰 的 有 死 拉 科 夫 。 他 求学 于 
列 沃 兴 和 殉 拉 科 夫 ，1921 年 心 绽 拉 科 大 大 学 哲学 博士 学 位 。 他 夺 
是 到 了 英国 ,其 后 义 转 赴 美 国 , 从 1936 年 到 1938 年 就 职 于 普林斯顿 
ДАЛ ЗЕЙ. 1939ҢЕ 2519507, ДЕ ИЕ ХЭЧЕМЛІЗ ЕЗІ ТЕ, 
АНАНЫ Ш-Н K AAE КАК, 11%119684Е 1 月 16 
H 去 世 。 

他 对 相对 论 和 量子 沦 都 作 有 贡献 ， 还 写 过 几 本 通俗 性 奈 的 
书 。 在 普 林 斯 瑟 闹 级 研究 所 ,他 与 爱 因 斯 坦 蛇 划 和 扣 写 了 《4 物 理学 
的 进 屁 3x1938 年 版 ) 一 避 , 本 篇 所 选 的 音节 就 是 出 自 引 书 。 


“科学 概念 第 第 开始 村 在 日 稼 语言 中 为 日 第 生活 事务 所 使 时 

的 那些 概念 ”作者 说 , “但 是 ， 宇 们 的 发 展 完 侈 不同 。 它 们 改变 和 
ШЕЕ, “Ефрат ЙЫЯ ААҚ 

КІ KR. БУУ ЗВЕНА НА АЗК, 
БИШЛЕ, АИ АСИРЕ ВНЕ 

化 3。” 
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去 拍 了 日 第 请 育 中 与 蕊 们 相 联 系 的 会 混和 性 ,增加 了 严格 竹 , p) ü 
们 可 以 被 度 用 到 科学 思想 上 >。 他 们 继续 解释 说 ， 这 种 特殊 的 科学 
语言 就 是 和 数学。 他们 写 进 ;“ 数 学 作为 一 种 推理 工具 ;是 必要 的 ,如 
有 果 我 们 希望 得 出 加 实验 相 比 较 的 第 论 的 话 "。 亿 们 还 指 册 ,，“ 庆 弃 
数学 语言 作 趾 要 付出 的 代价 是 形 失 精确 性 ， 并 号 记 然 引 证 结果 而 
不 显示 它们 是 如 何 得 出 来 的 。” 

然而 作者 愿 瘟 付 出 人 代价。 在 下 面 长 长 的 节选 中 ， 其 至 在 我 们 
由 之 选 录 的 这 整 本 书 中 ,读者 将 会 注意 到 ,没有 一 个 数学 公式 。 它 
对 吉 典 物理 学 及 其 回 现 代 物 理学 的 转变 的 讨论 古 用 一 种 诸 言 后 号 
的 ， 不 了 过， 不 是 用 使 这 种 转变 成 为 可 能 和 上 归 然 的 那 种 特 萄 语言 
写 的 。 

在 科学 理论 中 革命 性 变化 是 必要 的 ,甚至 是 不 可 避免 的 ,作者 
强调 了 这 一 点 。 他 们 说 , “物理 学 概念 是 人 类 心灵 和 的 自由 创造 ,而 不 
是 一 一 尽管 看 起 来 可 能 似乎 基 一 一 仅仅 由 外 部 世界 凑 定 的 ”他 们 
把 科学 家 与 一 个 “试图 了 解 一 个 封闭 的 钟 ”的 结构 的 人 相 比 较 。 这 
个 人 决 不 能 打开 这 个 钟 ， 他 只 能 形成 这 样 的 一 种 解释 他 侦 杖 在 钟 
ЕЕЕ ТІК ЖҮН ЕНІНЕН, ЖЕНЕ ЕЕ НУ ЕН 
在 的 结构 相 比 较 ,……, 但 是 和 随 著 他 的 知识 的 增长 ， 他 关于 实在 的 
图 像 变 得 越 来 越 简 单 ， 并 且 将 会 解释 越 来 越 宽广 的 他 的 巧 觉 映像 
ВУ ӘЛ 22), 

这 一 观念 对 现代 物理 学 来 说 报 其 重要 。 连 续 不 断 的 理论 只 能 
接近 “客观 真理 ”， 而 决 不 能 达到 “客观 真理 ”"。 其 至 它 的 存在 也 可 
меен. Ж-Е ТИЕ БИЛЕТІ 能 还 是 同一 
个 , 这 就 是 , 正 邵 爱 因 斯 坦 和 英 费 尔 德 所 指 当 的， 简单 性 和 可 理解 
作者 指明 了 为 什么 正 是 “在 科学 中 没有 永恒 前 理论 "。 他 们 配 
道 : “一 个 理论 所 娩 育 的 某 些 事实 被 实验 所 反 驭 ， 这 是 经 节 发 生 的 
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Ж. ЯСЕ НО B ЛЕТИЕ ЕН, Е НАЯ Е 05, = 
可 能 会 迅速 地 发 退 ;…… 在 科学 上 , 几乎 是 每 一 带 大 网 进步 卿 是 从 
旧 攀 理论 危机 中 产生 出来 的 ， 经 过 一 和 改 努 力 找 到 走出 人 为 创 洁 的 
困难 的 出 路 。 我 们 必须 考察 旧 观 念 , 旧 理 论 , 尽管 它们 属于 过 去 ， 
因为 这 是 了 解 新 理论 的 重要 性 及 其 有 演 程 度 揭 唯一 方法 。" 

ЖА -ҺРЕЕНЕ. ЗРНА ЛУ НЕР Ы. ЖЕН 
学 上 ;在 历史 上 ,在 法 律 上 ,在 医学 上 ,为 了 充分 理解 现在 ， 对 过 去 
的 理 艇 同样 是 非常 重要 的 。 人 们 篆 常 说， 现代 教育 不感 意 举 认 这 
一 原理 是 它 最 外 人 的 失败 之 一 。 

下 面 选 H《 牺 理 尝 的 进化 3》 的 这 一 尿 是 一 篇 非 风 的 文章 ， 它 以 
极端 的 简单 性 来 好 理 困 准 的 观念 ， 它 使 那些 用 别 的 方法 束 会 漠 得 
РН ЛАДУ НАА, И, 它 对 从 热 质 说 到 热力 说 的 转 蛮 的 
讨论 就 是 清楚 明 当 的 上 典范。 对 本 书 的 读者 米 说 , 它 尤 其 有 用 ,因为 
ЕНІ ТАШ ЕЗІ БН ЖАР РЕШШ, ЖІГІ 
FB)  ЖЗЕХНОНЯРЕА — J E| В E iU. ЕТТЕН 
号 的 明晰 性 之 外 2 EF BE 85 ЗЕ ЗА РЕТ ЕЈР о 

这 一 市 选 对 于 它 所 提出 的 疝 题 来 说 ,或 许 也 极为 重要 。 基 至 ， 
它 认为 这 些 问 题 具 有 特别 重要 性 , “把 问题 用 公式 表达 出 来 比 起 问 
题 的 解决 来 更 为 重要 ， 这 一 操 可 能 就 是 数学 和 实验 技术 的 唯一 事 
8.” 


(KAP 译 ) 
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古典 物理 学 的 兴 


№ рсе Р НЕЛИ У 
机 械 观 的 兴起 


奥妙 的 侦探 故事 

设想 有 一 个 完美 的 侦探 丰 事 。 这 个 故事 告诉 我 们 所 有 重要 的 
线索 ， 使 我 们 对 事件 真相 不 能 不 提出 自己 的 理论 。 如 果 我 们 仔细 
研究 故事 的 情节 ， 不 等 作者 在 韦 的 结尾 作出 变 代 ， 我 们 也 能 得 到 
完 洪 的 解答 。 只 要 不 是 低劣 的 侦探 故事 ， 这 个 解 管 不 会 使 我 们 落 
空 ; 不 但 如 此 , 它 会 在 我 们 期 待 它 的 一 刹那 就 立刻 出 现 。 

我 们 是 不 是 可 以 把 一 代 一 代 不 断 屯 企图 解 开口 然 异 这 本 书 里 
的 各 种 秘密 的 科学 家 们 比 作 侦探 小 说 的 读者 呢 ? 这 个 比 输 虽然 并 
不 确切 ,并 且 以 后 得 放弃 它 , 但 是 它 多 少 有 些 恰当 的 地 方 ， 它 可 能 
要 经 过 扩充 和 眉 改 ,使 之 更 适合 于 旨 在 识破 字 宙 秘密 的 科学 研究 。 

这 个 奥 好 的 侦探 故事 ， 至 今 还 没有 作出 解答 。 我 们 甚至 不 能 
肯定 它 是 否 有 一 个 最 后 的 答案 。 癸 是 阅读 这 本 韦 已 使 我 们 得 到 许 
多 收藏 ， 它 已 教会 我 们 日 然 界 的 基本 庄 言 。 它 使 我 们 了 和 解 到 许多 
线索 ;而 晶 一 页 是 科学 相符 发 展 中 使 人 精神 愉快 和 奋发 的 源泉 。 但 
是 我 们 体会 到 , 尽管 读 过 和 研究 过 的 卷 快 已 经 很 不 少 了 , н 
定 有 一 个 等 案 的 话 , 那 我 们 离 最 后 的 答案 还 很 远 。 在 每 一 个 阶段 ， 
我 们 都 想 找 出 一 个 能 符合 已 发 现 的 线索 的 解释 。 我 们 所 接受 的 各 
和 神 推 测 性 的 理论 ;虽然 说 明了 许多 情况 ;但 是 还 没 台 引申 出 符合 于 
所 有 已 知 线 索 的 一 般 解 。 往 往 有 一 个 理论 看 来 似乎 很 圆满 了 ， 但 

542 


是 进一步 来 访 它 就 发 现 它 还 是 不 适当 的 。 新 的 情况 出 现 了 ， 它 们 
眼 此 的 理论 是 相互 矛盾 的 ,或 者 不 能 用 四 的 理论 解释 它们 。 我 们 读 
得 愈 多 ,我 们 对 这 本 书 的 完美 结构 就 理解 得 分 充分 ;虽然 我 们 不 断 
地 往 前 迈进 ,但 是 向 满 的 解答 却 似 乎 不 断 闻 在 向 后 退 逃 。 

从 柯南 道 尔 全 写 出 动人 的 故事 以 来 ， 几 乎 在 所 有 的 侦探 小 说 
里 都 是 这 样 开始 的 ; 侦探 首先 搜集 他 所 需要 的 、 军 少 忆 是 他 的 问题 
的 某 一 方面 所 需 更 的 一 切 事情 。 这 些 事情 往往 是 很 奇 弃 的 .不 联 早 
的 ， 并 且 是 豪 不 相关 的 。 可 是 这 个 大 侦探 知道 这 时 不 需要 再 继续 
侦察 了 ， 现 在 只 要 用 纯粹 的 思维 把 所 有 搜集 起 来 的 事情 联 贯 起 
来 。 于 是 他 拉 拉 小 提琴, 或 普 身 在 安乐 拉 上 抽 抽 烟 , ЗАН, һи 
机 一 动 ,这 个 关系 找到 了 ,他 现在 不 仅 能 解释 现 有 的 线索 ， 而 及 他 
知道 还 有 其 他 许多 事情 一 定 也 已 经 发 生 。 因 为 现在 他 已 十 分 准确 
地 知道 在 吐 里 可 以 找到 它 , 如果 他 愿意 的 证 ;他 可 以 出 去 收集 他 的 
理论 的 进一步 的 证 明 。 

如 果 我 们 再 米 说 一 和 旬 老 生 常 谈 ， 科 学 家 读 自 然 之 溃 必须 由 他 
自己 来 寻找 管 案 ， 他 不 能 像 荣 些 无 硬性 的 读 省 在读 侦探 小 说 时 所 
常 做 的 那样 , 翻 到 书 末 先 去 看 最 后 的 结局 ,在 这 里 ;他 既是 读者 , X 
是 侦探 ,他 得 找 号 和 和 解 妓 (哪怕 是 部 分 地 ) 各 个 事情 之 间 的 联系 ,其 
使 是 为 了 得 到 这 个 问题 的 部 分 的 解 六 ， 科 学 家 也 必须 搜集 漫 无 秩 
序 屿 出 现 明 婴 情 ,并 呈 用 创造 性 的 四 人 象 力 去 理解 和 联 贯 它们 。 

在 下 面 的 鬼 述 中 ， 我 们 的 目的 是 用 粗 线条 的 轮 廊 说 明 物 理 党 
家 的 工作 必须 像 侦探 那样 用 纯 六 的 思维 来 进行 。 我 们 主要 是 氢 述 
恩 维 和 观念 在 探求 客观 世界 的 知识 中 所 超 的 作用 。 

第 一 个 线索 人 类 自 有 思想 以 来 ， 便 想 读 这 本 奥妙 的 侦探 故 
事 。 但 是 直到 三 到 多 年 以 前 ,科学 家 才 开 始 懂 得 这 个 故事 的 语言。 
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外” 福 杀 摩 斯 侦探 小 说 的 作者 。 一 一 译 者 
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侦察 技术 、 有 系统 地 寻求 线索 和 了 解 线索 的 方法 都 发 展 了 。 茶 此 
自然 之 恋 已 经 解决 了 ,但 是 进一步 研究 之 后 ;证 明了 其 中 有 许多 只 
是 暂时 的 和 表面 上 的 解答 。 

有 一 个 基本 问题 , 几 千 年 来 郡 因 为 它 杰 复杂 而 含糊 不 消 , 这 就 
是 运动 的 问题 。 我 们 在 自然 界 中 所 见 到 的 所 有 各 种 运动 ， 例 如 殷 
到 空中 的 石子 的 运动 ,在 海牛 航行 的 船舶 的 运动 ,在 街 上 行驶 的 村 
辆 的 运动 ， 事 实 工 和 都 是 很 复杂 的 。 为 了 要 了 解 这 些 现 象 ， 最 好 由 
最 篇 半 的 例子 着 手 ， 然 后 逐渐 研究 更 复 淋 的 例子 。 设想 有 一 个 静 
目的 物体 ;没有 任何 运动 。 要 改变 这 样 一 个 物体 的 从 置 ;必须 使 它 
受 力 ,如 推 它 , 提 它 ;或 由 其 他 的 物体 如 蕊 ,蒸汽 机 作用 于 它 。 我 们 
的 直觉 认 为 运动 是 与 推 , 提 , 拉 等 动作 相连 的 。 多 次 的 经 验 使 我 们 
进一步 深信 ;要 合 一 个 物体 运动 得 愈 快 , 必须 用 更 大 的 力 推 它 。 结 
论 好 像 是 很 自然 的 ; 对 一 个 物体 的 作用 愈 强 , 它 的 速 虎 就 愈 大 。 一 
辆 四 匹 马 鸭 的 车 出 一 辆 两 匹 蕊 各 的 定 运 动 得 快 一 些 , 这样; 宜 觉 告 
诉 我 们 ; 速率 主要 是 跟 和 作用 有 关 。 

凡是 读 过 侦探 小 说 的 人 都 知道 ,一 个 错误 的 线索 ,往往 把 情节 
соь, 以 致 退 迟 得 不 到 解 殿 。 赁 直觉 网 难 理 方法 是 不 可 等 的 ， 
它 导致 了 对 运动 的 虚假 观念 ; 这 个 观念 竟然 保持 了 很 多 世纪 。 亚 里 
土 多 德 在 整个 欧洲 享有 至 高 无 上 的 威望 可 能 是 使 人 们 长 期 相信 这 
一 个 直觉 观念 的 主要 原因 。 在 两 千年 米 公认 为 是 他 所 写 的 4 力学 》 
中 ,我 们 读 到 : 

推 一 个 物体 的 力 不 再 去 准 它 了 时， 原来 运动 的 息 体 恒 归 于 

Жа» 

伽利略 的 发 现 以 及 他 所 应 用 的 科学 的 推理 方法 是 人 类 思想 中 
上 最 人 类 的 成 就 交 一 ， 而 且 标 志 着 物理 学 的 真正 开奖 。 这 个 发 现 
告诉 我 们 ;7 急 据 直 接 观 察 所 得 出 的 直觉 的 结论 不 是 第 和 可 茎 的 ， Е 
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为 它们 有 时 会 引 到 错误 的 线索 上 去 。 

但 是 直觉 错 在 哪里 呢 ? ue — 38 Up r 29 HJ £ H; — 8 98 Uu Ж 
КЕЕ НОК P 2 8 PB y? 

让 我 们 更 加 严格 地 来 检查 运动 的 基本 论据 ， 先 从 简单 的 日 党 
的 经 验 答 查 起 ,这些 经 验 是 人 类 开化 以 米 就 已 熟悉 了 的 ,而且 古 在 
为 了 生 竹 而 作 的 剧烈 的 斗争 中 得 米 的 。 

假定 有 人 扒 着 一 辆 小 车 在 平 路 上 行走 ， 然 后 突然 保 止 推 那 辆 
小 车 。 小 车 不 会 和 并 刻 静 止 ， 它 还 会 继续 运动 一 段 很 短 的 耻 离 。 我 
们 问 ; 怎样 才能 增加 这 眉 耻 离 呢 ? 这 有 许多 办 法 ,例如 在 轮轴 上 涂 
ҮН, Ў ТЕРІН 5 ЖЕНИЯЖАМ.ЕЖЯІН, Ер 
326 ха МИ Жат, JH EE ЕЗ ЕРІНЕ ЕРЕН F 2 E 用 呢 ? 
Н. ИЫ М. ВАСА Е 5; p& 2 [al 
的 那 种 所 谓 岩 擦 力 的 影响 减 小 了 。 这 已 经 是 对 观察 得 到 的 现象 的 
一 种 理论 解释 , 实际 上 , 这 个 解释 还 是 武断 的 。 再 往 前 检查 一 下 ， 
我 们 便 将 得 到 正确 的 线索 。 假 想 略 是 绝对 平 消 的 ， 而 车 轮 也 训 无 
Е, ШАВЕН РАЯ ІРА, 而 它 就 会 永 近 运动 下 去 。 这 
个 结论 是 从 一 个 理想 实验 中 得 来 的 ， 而 这 个 实验 实际 上 是 永远 无 
法 做 到 的 ， 因 为 不 可 能 把 所 有 的 外 四 影响 都 消除 掉 。 这 个 理想 实 
验 指出 了 真正 建立 运动 的 力学 基础 的 线索 。 

比较 一 下 对 待 这 个 问题 的 两 种 方法 ,我们 可 以 说 ,根据 直觉 的 
观念 是 这 样 的; ТЕЛІП Л, ЖЕЕ Л. АҢНАН ИЛЕ 
有 外 为 作用 于 物体 之 上 。 合 利 略 所 发 现 的 新 线索 是 ; 一 个 物体 , 假 
ИНЕ А ЯҒЫ Е, 出没 有 人 用 别 的 方法 去 作用 于 它 ， 或 者 
НМ ЕШТЕН ТЕЛЛЕ» 此 物体 将 均 勾 地 运动 ， 妈 滞 一 
直线 永远 以 同样 速度 运动 下 去 ,因此 ; 速 典 本身 并 不 表明 有 没有 外 
方 作用 于 物体 上 。 秩 利 咯 这 个 正确 的 绪论 卫 了 一 代 以 后 由 牛顿 把 
ЕНЕ. АТАН, НЕПЕР ЕЕ АРХ 
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学 时 补 记 在 心 的 第 一 条 定律 , 我 们 有 许多 人 还 能 记得 它 : 
任何 驳 人 条 ,只 要 没有 外 力 改 变 它 的 状态 ; 便 会 永远 保持 静 : 

止 或 匀速 直 弘 运动 的 状态 。 

我 们 已 经 知道 ЕЕ ЕТ ЕН АЕ ЫН, 它 只 能 报 
回 思 索 和 观察 得 由。 理想 实验 无 论 什 么 了 时候 都 是 不 能 实现 的 .但 
它 使 我 们 对 实际 的 实验 有 深刻 的 理解 。 

从 我 们 周围 各 式 各 样 的 复杂 运动 中 ， 我 们 选 匀 速 音 线 运 动作 
为 第 一 个 例子 。 这 是 最 简单 的 运动 ， 因 为 没有 外 为 作用 于 运动 物 
体 之 上 。 可 是 匀速 直线 运动 是 永 放 不 能 实现 的 ; 从 塔 上 抛 下 石 于 ， 
在 平 路 上 推动 车 子 都 决 不 能 绝对 匀速 地 运动 ， 因 为 我 们 不 能 完全 
消除 外 力 的 影响 。 

在 好 的 侦探 破 事 中 ， 一 些 景 明显 的 线索 往往 引导 到 错误 的 铺 
疑 上 上 去。 在 我 们 力图 理解 自然 规律 时 , 同样 地 , 我 们 发 现 ， 一 些 最 
明显 的 直觉 的 解释 往往 也 是 错 的 。 

人 的 思维 人 鹿 造 出 一 直 在 改变 的 一 个 宇宙 图 景 。 捧 利 略 对 科学 | 
的 贡献 就 在 于 惧 灭 直觉 的 观点 而 用 新 的 观点 玉民 闪 它 。 这 就 是 傣 
利 酷 的 发 现 的 重要 意义 。 

扯 是 立刻 又 发 生 了 对 和 运动 的 新 问题 。 航 如 速度 不 表征 作用 于 
МЕКЕ» ЗРАДА Е 个 利 略 发 现 了 这 个 根 求 问题 的 
答案 ;而 牛顿 又 把 这 个 问题 答复 得 更 为 精确; 它 成 了 我 们 侦察 中 的 
п. 

Т9] Е ВАНО ЕЗ, 我 们 必须 更 深入 一 些 想 想 那 绝对 
平滑 的 道路 上 的 小 车 。 在 我 们 的 理想 实验 中 ， 运 动 的 均匀 性 是 由 
于 没有 任何 外 力 。 现 在 我 们 设想 有 人 把 这 辆 匀速 地 运动 着 的 奈 子 
朝 它 的 运动 方 同 推 一 下 。 这 时 会 发 生 什 么 昵 ? 很 明显 ， 它 的 速率 
会 型 大 。 同 样 很 明显 , 如 果 朝 相反 于 运动 的 方向 推 一 下 ,; Др 32 2. 
М. ЖЕНГЕ У ЧН, БЕЗЕДІ, ЛЕН ШІН ӨЗІ, ЕН 
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被 推 而 减速 。 出 此 可 以 立刻 得 出 一 全 绪论， 外力 的 作用 改变 了 还 
度 。 因 此 速度 本 身 不 是 推 和 搁 的 结果 ， 而 速度 的 改变 才 是 它们 的 
结果 。 一 个 力 究竟 是 使 速度 增加 还 是 使 速 度 减 小 ， 完 全 看 它 是 朝 
着 运动 的 方向 而 作用 还 是 相反 于 运动 前 方 册 而 作用 。 介 利 略 清楚 
地 看 到 了 这 一 点 , 并 且 在 他 的 著作 《丙种 新 科学 》 中 写 上 了 这 样 的 
话 ， 

ses 一 个 运动 的 物体 假如 有 了 某 种 速度 以 后 ， 只 要 没有 

增加 或 减 小 速度 的 外 部 原因 ， 便 会 始终 保持 这 种 速度 这 

个 条 件 只 有 在 水 平 的 平面 上 才 有 可 能 ， 国 为 假如 在 沿 射 面 运 

动 的 情况 里 , 朝 下 运动 则 已 经 有 了 加 速 的 起 因 ， 而 朝 上 运动 ， 

则 已 经 有 了 减速 的 起 因 , 由 此 可 知 , 只 有 水 平 的 平面 上 的 运动 

才 是 不 变 的 ， 因 为 假如 速度 是 不 变 的 ， 运 动 既 不 会 减 小 或 减 

弱 ， 更 不 会 消灭。 

沿 着 这 条 正确 的 线索 进行 研究 ， 我 们 对 运动 的 问题 就 有 了 比 
较 深 刻 的 了 解 。 因 此 和 牛顿 所 作 的 经 典 力 学 是 以 力 与 速度 改变 之 间 
的 联系 为 基础 ， 而 不 是 以 人 们 直觉 所 想 的 力 与 速度 本 身 之 问 的 联 
系 为 基础 的 。 

我 们 已 经 应 用 了 在 经 典 力 学 中 起 主要 作用 的 两 个 概念 ， 力 和 
速度 的 改变 。 在 科学 的 往 后 发 展 中 ， 这 两 个 概念 都 已 经 被 扩充 和 
推广 了 。 因 此 我 们 必须 更 加 细致 地 考察 它们 。 

力 是 什么 呢 ? 在 站 觉 上 我 们 意识 到 这 个 名 词 的 意义 。 这 个 概 
念 是 从 作 推 . 卸 、 拉 等 动作 的 筋肉 感 党 而 兴起 的 。 但 是 这 个 概念 所 
概括 的 远 远 不 止 这 些 简单 例子 。 我 们 可 以 想 想 另 一 些 力 ， 它 们 不 
能 被 想象 为 马 拉 车 那样 简单 。 我 们 讲 的 是 太阳 与 地 球 间 、 地 球 与 
月 球 间 的 引力 ， 就 是 这 种 力 造成 了 潮汐 现 象 。 我 们 讲 的 是 地 球 把 
我 们 和 我 们 周 图 所 有 的 物体 都 限制 在 它 的 影响 范围 内 的 力 ， 以 及 
产生 海浪 和 聊 动 树叶 的 风力 。 我 们 随时 随地 只 要 看 到 了 速度 的 改 
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Ж, К БЕ EJE FJ ЕНЕ. omen T upi 
写 道 : 
外 加 方 是 加 在 物体 上 用 以 改变 它 的 甫 下 或 急速 直 钱 运动 
的 状态 的 一 种 作用 。 
这 个 发 只 存在 于 作用 中 ,一 旦 作用 过 去 了 ， е 

有 力 了 ;因为 物体 可 以 保持 它 所 得 到 的 任何 一 种 新 的 状态 

А ЯЕ Тито 

击 、 压 缩 和 向 心力 等 。 

假如 一 堪 石 子 从 塔 项 挤 下 来 , 它 的 运动 不 是 等 速 的 ; 速度 随 着 
太子 的 下 隆 而 增加 。 我 们 断定 ; 厚 向 运动 的 方向 上 有 外 力作 用 着 ， 
Жанарғы ЕГЕ КЕЗ), 
ЕЖЕН АЯҒЫН? ЕАО ВЕЛ Wr aR j. ЗЕ АЕ ЫЛЫ 
ПЕТЕ, БИОТА yE pu s S H [j — 4" 34311 
起 的 。 不 过 在 一 种 情况 由 是 旋 朝 着 运动 的 方向 而 作用 ， 而 在 另 一 
种 情 部 中 是 力 相 反 于 运动 的 方 回 而 作用 。 力 只 有 一 种 ， 它 造成 加 
连 或 减速 ,全 着 石子 是 往 下 坠 还 是 往 上 好 。 

失 量 ”我们 在 上 面 所 考察 到 的 所 有 运动 都 是 直线 的 ， 也 就 是 
沿 着 一 条 直线 的 运动 。 现 在 我 们 必须 再 往 前 走 一 步 。 我 们 要 理解 
自然 规律 ,应 该 先 分 析 最 简单 的 情况 ,在 最 初 阶 段 先 放下 较 复 荡 的 
情况 。 直 线 比 曲线 简单 。 但 是 单单 了 解 直 线 运 动 是 不 能 满足 的 。 
力学 原理 已 十 分 成 功 地 四 在 月 球 、 地 球 和 行星 和 的 运动 上 , 这 些 星球 
的 运动 正 是 泊 着 曲线 饥 道 的 运动 。 从 直线 运动 过 渡 到 曲线 运动 会 
遇 到 许多 新 的 困难 。 如 果 我 们 要 理解 经 典 力学 的 原理 ， 就 必须 有 
勇气 克服 这 些 杀 难 。 经 典 力学 给 了 我 们 第 一 个 线索 ， 因 而 它 威 为 
科学 发 展 的 起 点 。 

我 们 再来 考察 另 一 个 理想 实验 。 设 想 有 一 个 完全 团 滑 的 球 看 
平滑 的 淋 子 .上 滚动 。 我 们 知道 ,假如 把 这 个 球 推 一 下 ， 也 就 足 说 ， 
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如 果 对 它 加 以 外 力 ， 那 么 它 的 速度 就 会 改变 。 现 在 假定 跟前 面 小 
车 的 例子 趾 声 说 的 不 同 ， 礁 的 方 阿 不 是 和 运动 的 方 辐 在 一 条 路 线 
+. ЯЗВ ЭА, АИ ЗЕ. РЕНК 
ЖЕТ ЛЕ ЗЕН яе Я = ААКУ Ez 97 3А ЈА 20, Й. 
МУРУ ФЕ ТЕН АШПА sap. HA ESE +E, ЕУР 
ВАЧ ki, EJE НЕЗА АТЫ ЫНЫ. H Ey EF ОНО ГА А 
нде 2 рар mj, 方向 改变 了 。 球 的 初始 运动 的 路 线 和 外 
力作 用 的 方向 是 相互 慌 下 的 。 后 期 的 运动 完全 不 在 这 两 条 直线 的 
任何 一 条 上 ;而 在 它们 二 者 之 间 。 如 果 推 旋 强 而 初速 小 , 那么 它 就 
ЛЕЛ» 如果 推力 小 而 争 束 大， 那么 就 靠近 初始 运动 的 路 
线 。 我 们 根据 惯性 定律 所 得 到 的 新 结论 是 ,一 般 说 来 ,外力 的 作用 
不 仅 改 变速 率 还 改变 运动 的 方向 。 理 解 了 这 个 事实 后 ， 就 给 我 们 
ЖЕф ж Sr 3 A NB УТЕ, 

2 IB ЯК ВНЕС BEBE Jy ik. АЖ ЕЙ 
利 略 的 惯性 定律 。 我 们 着 实 还 可 以 应 用 这 个 在 解决 运动 的 难题 中 
极 有 价 信 的 线索 从 而 推出 许多 结论 来 。 

让 我 们 考 聚 在 平滑 呆 子 上 瑚 不 同方 癌 运 动 的 两 个 球 。 为 了 想 
АННЫ ТЛ НЕН ЕН. БЕН НИН АО, 
所 以 球 的 运动 是 绝对 均匀 的 。 再 假定 它们 的 速率 也 相等， 即 这 酚 
个 球 在 相同 的 时 间 回 汤 内 经 过 相同 的 距离 。 但 如 果 说 这 两 个 球 具 
有 相同 的 速度 是 否 正 确 呢 ? ар АЛДЕ, ЫТТА АЕ! 假 合 两 辆 汽 
ЖЕЖ КЕТТЫ 40 英里 ,我 们 通常 便 说 它们 的 速率 或 
速度 相等 ， 而 不 管 它 们 是 朝 哪 一 个 方向 知行 的 。 但 科学 必须 创造 
自己 的 语言 和 自己 的 概念 ， 供 亿 本 秧 使用。 科学 的 概念 最 初 总 是 
НЕЙ ЛАЛА Аы, 182205 ЕЕЕ ІН. СЕП 
Е.А А ГЕ ЖИЕН НЕН КҮТ RAE РА, 大 而 获得 
了 严格 的 定 头 ;这 样 它们 就 能 应 用 于 科学 的 思维 。 
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根据 物理 学 家 的 观点 来 看 , 这样 说 更 合适 些 ; 朝 着 不 同方 向 运 
动 的 两 个 球 的 速度 是 不 同 的 。 虽 然 这 纯粹 是 习 儿 上 的 说 法 ,但 这 样 
Ва БН ру ВИ. 从 同一 点 出 发 . 沿 着 不 网 的 道路 行驶 的 四 辆 汽车 ， 民 
管 速率 计 上 所 记录 的 速率 都 是 每 小 时 40 英里 ,它们 的 速度 是 不 同 
的 。 速 率 ( 只 考虑 绝对 倩 ) 和 速度 (还 考虑 方向 ) 的 区 别 说 明 物 理学 
如 何 从 虽 常 生活 的 狗 念 出 发 ,然后 把 它 加 以 改变 ,使 它 更 适 人 台 于 科 
. 学 的 往 后 发 展 。 

如 果 长 度 已 经 测量 出 来 ， 那 么 这 结果 可 以 用 多 少 个 革 们 来 表 
示 。 一 根 根 竟 长 度 也 许 是 3.07 砷 米 ; 某 件 东西 前 重量 世 许 是 2.003 公 
乒 ; 而 时 间 问 隔 则 是 多 少 分 客 少 秒 。 这 里 在 每 一 种 情况 里 , 测量 的 
结果 都 是 用 一 个 数 来 表示 的 。 和 但 是 单 用 一 个 数 还 不 足 世 表示 菏 些 
物理 慨 念 。 认 识 到 这 一 点 是 科学 研究 中 的 一 大 进 步 。 例 如 对 表 答 
速度 来 说 ， 方 向 和 大 小 都 同样 重要 。 既 有 数值 了 有 方向 的 这 种 量 
称 为 矢量 。 表 示 它 的 符号 通常 是 一 根 箭 。 速 度 就 可 用 箭 来 表示 ， 
吏 简 单 地 说 ,速度 是 用 矢量 来 表示 ， 它 的 长 度 是 菜 种 选 定单 位 的 
长 诬 的 若干 悦 , 用 以 表示 速度 的 数值 , 它 的 方向 就 是 运动 的 方向 。 

如 果 四 辆 汽车 从 同一 点 以 相同 的 速率 而 四 向 出 发 ， 那 么 它们 

的 速度 可 以 用 等 长 的 四 
根 箭 来 表示 ， 就 像 在 图 


1 中 所 画 的 那样 。 图 中 
оч 所 用 的 比例 尺 是 每 一 英 
一 一 一 一 一 寸 圾 示 每 小 时 40 匡 里 。 


用 这 种 方 活 ， 竺 一 速度 
+ HJ H] — % BL 3 2 Ж. 
БЖ» RIP) 
知 ， 那 么 根据 这 种 天 量 
图 1 图 就 可 以 确定 速度 。 
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图 2 图 3 
ПЕН ТЕЕ ЕНЕТІН, НИЖЕ. 
ЖОҺМЫ4СЕН, ЖАЖИПЯ ЗАН ІНІН М. Jy E| ËJ SR Бі Ж 2 Е 
这 两 人 不 同 的 矢量 (图 32)。 这 正如 组 约 季 下 火 计 指示 “上 行 ” 和 和 
“下 行 ” 的 篇 头 应 该 用 相投 的 方向 一 样 。 不 过 所 有 上 行 的 火 村 不论 
经 过 哪个 车 站 或 在 鄂 一 条 线路 上 行驶 , 只 要 速率 相同 ,都 有 相 阿 的 
速度 ， 它 们 可 以 单单 用 一 全 拓 量 来 表示 。 拓 量 并 设 有 说 明火 车 经 
过 吕 一 个 站 或 者 它 河 着 许多 平行 轨道 中 的 哪 一 条 在 行驶 。 换 司 话 
说 ,在 习惯 上 ， 所 有 像 图 3 中 所 本 的 秋 量 都 可 以 认为 是 相等 的 ; = 


/ тү. 
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们 或 者 是 处 在 同一 直线 上 ;或 者 是 相互 平行 ; ЕК ЕТІН Ж РОН 
同方 向 的 入 头 。 图 4 天 东 不 同 的 矢量 , 它们 或 者 长 度 不 同 , 或 者 方 
向 不 同 ， 或 者 长 度 和 方向 都 不 同 。 这 四 个 矢量 还 可 以 用 另 一 种 方 
法 米 画 ; 使 它们 部 从 同一 点 四 发 (图 5)。 因 为 出 发 点 无 关 紧 赣 , 所 
以 这 些 矢量 始 可 以 表示 从 同一 地 点 开 出 的 四 辆 汽车 的 速度 ， 也 可 
以 表示 在 不 同 地 方 以 指定 的 速率 和 方向 行驶 的 四 辆 汽车 的 速度 。 
现在 就 讲 以 用 这 种 矢量 图 来 描写 前 面 已 经 讨论 过 的 直线 运动 
的 情况 。 我 们 说 过 ; 沿 着 直线 作 匀 速 运 动 的 小 车 ,只要 朝 着 它 运 动 
的 方向 推 它 一 下 , 就 会 增加 它 的 速度 。 若 用 图 来 表示 , 这 可 以 画 成 
расы. 短 的 那 根 表 示 推 以 前 的 速度 , 而 长 的 一 根 和 前 者 有 相同 
的 方向 ,表示 鸦 包 后 的 速度 (图 6)。 虚 钱 舌 量 的 益 义 是 很 铺 楷 的， 
它 代表 因 推 而 产生 的 速度 的 变化 。 如 果 在 力 的 方向 和 运动 的 方向 
相反 .而 运动 缓慢 下 去 的 情况 下 , 图 又 稍 有 不 同 了 。 虚 线 的 矢量 仍 
表示 速度 的 改变 ， 但 在 这 种 情况 下 它 的 方向 却 不 同 ( 图 7)。 很 明 
显 ,不 但 是 速度 本 身 , 而 用 速度 的 变化 也 都 是 矢量 。 但 是 任何 一 个 
速度 的 变化 都 是 由 外 力 避 起 的 ; 因此 力也 必须 用 一 个 矢量 来 表示 。 
ЕА, 仅仅 说 我 们 用 多 大 的 动 推 小 车 是 不 够 前 , 我们 还 
应 当 说 明 我 们 彰 闭 哪 一 个 方向 站。 力 ， 正 如 速度 和 速度 的 改变 一 
样 , 不 能 单 用 一 个 数 来 表示 , 应 当 用 一 个 矢量 来 表示 。 因 此 外 力也 
І 是 一 个 矢量 ， 而 有 卫 一 定 与 束 
一 人 一 一 人 诬 改 变 的 方向 相同 。 在 图 6、 
— 加 7 两 个 图 中 ， 虚 线 的 尔 量 
=l 6 BE UB 77 007 1н, ВЖ 

| 度 改变 的 方向 
— 这 里 怀疑 论 者 也 许 会 
一 一 一 一 4 一 一 一 一 j, 他 看 不 出 引入 矢量 有 什 
图 7 么 好 处 。 以 上 所 完成 的 无 非 


者 是 把 导 已 知道 的 论据 翻译 成 为 一 种 不 通俗 的 复 亲 的 语言 而 Сі, 
在 这 个 防线 确实 很 难 使 怀疑 论 肴 相信 他们 是 错误 的 。 实 际 上 ，, H 
前 他 们 暂时 是 对 的 。 但 是 我 们 将 要 看 到 , 正 是 这 种 奇怪 的 语言 , 引 
起 重要 的 推广 ， 其 中 天 车 就 显示 了 它 的 重要 性 。 

运动 之 证 ”以 上 我 们 只 谈 了 直线 运动 ， 我 们 还 远 远 没有 理解 
在 自然 界 中 所 观察 到 的 许多 运动 。 我 们 必须 考察 曲线 运动 ， 下 一 
步 我 们 就 米 确 害 出 主 罕 这 些 运 动 的 定律 。 这 是 一 性 很 不 容易 的 事 
情 。 在 直线 运动 的 情况 中 ,速度 , 速度 的 改变 . 力 等 概念 是 很 有 用 
的 。 但 是 我 们 不 能 立交 看 出 怎样 能 把 它们 应 再 到 上 曲线 运动 里 走 。 
甚至 我 们 可 以 想象 老 的 概念 已 不 适 于 描述 一 般 运 动 ， 因 而 需要 创 
造 新 的 概念 。 我 们 应 该 狂 着 旧 路 走 呢 ， 还 是 应 该 另 找 新 路 ? 

把 入 仿 加 以 推广 是 科学 上 和 用 的 办 法 。 推 广 的 方法 不 一 算 具 
有 一 种 ,和 通 营 有 很 多 种 。 但 是 不 间 是 哪 一 种 推广 , 痢 必 须 严 格 好 满 
足 一 个 要 求 ; 假如 原来 的 条 和 件 完备 时 ,推广 了 的 概念 必须 化 成 原来 
我 们 可 以 用 目前 所 讨论 的 例子 很 好 好 来 说 明 这 个 登 义 。 我 们 
可 以 首 和 多 试 着 把 速度 、 速 度 的 改变 和 力 靠 概念 推广 到 祝 曲 线 而 运 
盐 的 情 闹 里 震 。 在 和 学 术语 上 , 当 我 们 讲 到 曲线 的 时 候 , 已 把 直线 
包括 进 卖 了 。 直 线 是 辐 线 的 一 种 竺 殊 的 .平凡 的 例子 。 因 此 ,如 乐 
速 许 , 束 度 的 改变 和 力 被 引用 于 出 线 运 动 ; 那么 它们 就 自发 地 被 引 
用 于 彰 线 运动 。 恒 是 这 个 络 生 不 应 跟 以 前 所 得 到 的 结 所 相互 矛 
Е. ХПЛ АНК, ЗАРРАЕ ОГА ДИИБИН 
аа, НА ао ІНЕ ВЕЕ ИАЕА, Ki — 
个 限制 是 不 够 的 。 根 据 这 个 限制 来 推广 一 个 和 概念 ， 还 存在 很 多 种 
可 能 性 。 科 学 的 忠实 指出 ,就 是 最 篇 单 的 推广 也 有 时 成 功 , 有 时 失 
败 。 我 们 必须 痛 元 作 一 个 猜测 。 在 目前 这 个 例子 里 ， 很 容易 猜 沿 
正确 的 推广 方法 。 新 的 ,推广 了 的 概念 是 非常 成 功 的 , 它 既 帮助 我 

599 


图 9 
们 理解 抛 在 空中 的 石子 的 运动 ， 还 帮助 我 们 理解 行星 的 运动 。 

“速度 "、 “速度 的 改变 "和 “ 力 ” 在 曲线 运动 的 普遍 情况 里 表示 
什么 意思 呢 ? 我 们 首先 说 速度 。 一 个 很 小 的 物体 沿 基 曲 线 从 左 至 
右 运 动 。 这 样 的 小 物体 通常 被 称 为 一 个 质点 。 在 图 8 中 ， 曲 线 上 
的 点 表示 质点 在 某 个 时 刻 的 位 置 。 在 这 个 时 刻 和 这 个 位 置 的 速度 
是 怎样 的 呢 ? 合 利 略 的 线 党 又 指引 我 们 走 离 引出 速度 的 那 条 路 上 
去 。 我 们 必须 再 一 次 使 用 我 们 的 想象 力 去 想象 一 个 理想 实验 。 质 
点 在 外 力 的 影响 下 沿 着 曲线 从 左 至 右 运动 。 我 们 想象 在 给 定 的 时 
间 以 及 在 图 93 上 点 子 所 表示 的 位 置 上 ， 所 有 的 外 力 突然 都 停止 作 
用 子 。 嘟 么 ,根据 惯性 定律 运动 应 当 大 匀速 直线 的 。 实 际 上 , 我 
们 自然 不 能 使 物体 完全 不 受 外 办 的 影响 。 我 们 只 能 作 这 样 的 E 
测 :“ 假 使 ……， 结果 会 怎样 ?2 再 根据 这 伴 扒 测 所 得 出 的 结论 和 这 
些 结论 是 否 与 实验 相符 来 判断 我 们 的 推测 是 否 恰当 。 

在 图 10 中 前 矢量 表示 当 外 力 消 失 时 所 猜测 的 匀 述 运动 的 方 
向 。 这 就 是 所 谓 切 线 方向 。 通 过 显微镜 来 看 运动 着 的 质点 ， 人 们 
可 以 看 见 曲线 的 很 小 部 分 ， 它 显现 为 很 小 的 直线 段 。 切 线 就 是 它 
的 延长 线 。 因 此 图 上 西 出 来 的 矢量 就 代表 在 给 定时 刻 的 速度 。 囊 
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许 矢 量 就 在 切线 上 。 它 的 长 麻 就 代表 速度 的 数值 ， 或 者 就 像 代表 
汽车 的 速率 计 上 所 表示 的 速率 一 样 。 

将 运动 吉 以 破坏 米 导 求 速度 矢量 的 这 个 理想 实验 不 能 把 它 看 
得 态 认 真 。 它 只 是 天 其 我 们 疏 得 应 该 把 什么 东 四 称 为 速度 天 量 ， 
并 使 我 们 能 在 给 定 的 节点 和 了 的 ІН ле НЕЕ ЖАН. 


2 
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Е Вто р АА m у — JW Bi ОЗА АЛЫМ #£ — 4" [а u 8 
的 建 度 拓 量 。 在 这 个 例子 由， 不 仅 速度 的 方向 ， 而 且 速 庶 的 数值 
( 奶 舌 量 的 长 度 所 未 )， 在 运动 中 部 是 时 肇 在 变化 的 。 

这 个 新 的 速度 概念 是 否 满足 在 一 切 扒 广 中 所 提出 的 要 求 电 ? 
横 宁 话说 ;假使 曲线 变 威 了 直线 , 它 是 否 也 简化 为 以 前 的 速度 概念 
呢 ? ЖЕН, ШАН. НАННАН Ж. Ж 
жх МАТЫ Е, ЕД ОЛДУ l p 3: BJ Bl pk 
的 情况 一 样 。 

НИКА ЖР ВН 228 29 ВЈ Шы БІЗ НЕНІ, ХАН ту 
ЖЕЖ НІК ТЫ, AK PER: В ЕЕЕ. ЕО 
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НАЛАТ ЕА BIN ЖЕНЕ L S A F| Еа 50. ӘН ВОТ АУ 
个 和 所 量 可 以 再 画 成 为 使 它们 从 同一 点 中 发 (图 11); ПЕ ЕН, 
对 估量 来 说 , 这样 艇 是 可 以 的 。 我 们 把 进 线 珍 示 的 天 量 称 为 ”过 上 度 
的 改变 ”。 它 的 起 点 是 第 一 个 矢量 的 末端 , 而 终点 是 第 二 个 大 量 的 
末端 。 和 年 一 看 来 ， 这 个 速度 的 改变 的 定 闵 似乎 不 真实 而 且 没 有 范 
М. EE 1 和 2 的 方 时 相同 这 一 特殊 情况 中 ， 这 个 定义 就 非常 
清楚 了 (图 12)。 自 然 ， 这 又 回 到 直线 运动 上 去 了 。 如 果 这 两 个 天 
量具 有 相同 的 起 点 ， 那 么 虚线 的 矢量 仍然 是 把 它们 的 终 吧 连 控 起 
来 。 图 12 和 图 6 完全 相同 ， 而 以 前 的 概念 便 成 了 新 概念 的 一 种 特 
绝情 况 。 应 该 指出 ;在 图 中 把 两 根 线 分 开 是 因为 假如 不 这 样 的 话 ， 
它们 就 重合 在 一 起 ， 分 浊 不 思 来 了 。 


1 
——Fp  — u w xig- 


2 
1... UU. 


图 12 


БЛЕЗ НЕГ Je i — z. G 2 fE u 15 TES 38 А, 
ЖҮРЕ Н Е у A. JJ A038E FEE НУ АҒ 2 ПЕ НО Ek ДОКЕ зл 
起 来 ， 它 能 够 使 我 们 找 出 一 个 线索 来 了 解 运动 的 普 晃 问题 。 

解释 直线 运动 的 线索 是 非常 简单 的 , 外 力 产 生 了 速度 的 改变 ; 
外 力 的 笑 量 其 方向 跟 速度 改变 的 方向 相同 。 然 而 现在 应 该 把 作 么 
看 作 是 曲线 运动 的 线索 呢 ? 完全 一 样 ! 仅 有 的 差别 是 现在 速度 的 
改变 的 意义 比 以 前 更 广 病 了 。 我 们 只 要 对 图 10 和 图 11 中 的 虚线 类 
其 看 一 下 ;就 能 清楚 地 得 到 启示 。 如 内 曲线 上 的 每 一 点 的 速度 都 已 
得 道 ， 那 么 每 一 点 的 力 的 方向 便 可 以 立刻 找 出 来 。 我 们 必须 取 相 
中 的 时 间 泗 隔 极 小 的 西 个 时 刻 , 因而 相应 的 两 个 位 置 也 极 相 近 , 于 
ЖК КЕҢ Ж. Ж-Е ЖаН ЕЖ 
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ЕҢ 14 
FE RS K 50 U X A K Br S РЕ HIH tJ r, dH PE OEA E, ТЕ 
度 矢 量 只 能 并 必须 是 由 “ 极 短 ?的 时 间 间 隔 来 分 陋 。 对 “和 极 近 ”、“ 极 
答 ” 这 一 炎 词 义 作 严格 前 分 析 古 非常 不 容易 的 。 就 是 这 样 的 分 析 
ШИЕ ЯН ТА 2 

把 侦 利 略 的 线索 加 以 推广 的 过 程 是 完 长 而 盘 扩 的 。 我 们 在 这 
里 本 能 叙述 这 人 小 推广 的 竺 果 是 如 和 何 的 丰富 和 有 有益。 用 上 了 它 包 
上 后， 使 许多 在 过 去 互 不 关联 的 和 不 能 型 解 的 事情 都 得 到 简单 而 又 
圆满 的 解释 。 

从 各 式 务 样 的 运动 中 ,我 们 只 选择 屠 嫌 简单 的 ; 并 应 用 刚才 所 
ЖЕЛЕ ЖЕТ. 

ЕМЕН ЖЫ НЫ А ЕН ЕНІ k É E HHH ЖЕН 
-ЕЖ, ЕТПМНЕН МА Е Ка Br Sk SH Ч HA 9%. ЕЕ 
А Е 971, БАН РЕ ЕАУ НЫН АА #R pf 1 
Ж. 2 s K ВАЗУ KO ni 3 Y. EM ET Б 
JR y О БЕ АЧ ЛАНУ ТІН, П IE PS Si S Е pJ р E 
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Ж. БИАЯЗЕН y E PB: R ЕМІНЕН, НТ. Е 
我 们 使 石子 只 卉 项 下 探 下 时 完全 一 样 。 路 线 和 有 速度 部 完全 不 同 
了 ;入 速 匡 改 变 的 方向 却 都 相同 , 球 就 是 ,它们 都 朝向 地 球 的 中 心 。 

把 一 个 石子 绊 住 在 一 根 绳子 的 末端 ， 并 在 水 平面 上 挥动 它 ， 
РЕЖЕ Ар. О ЖАЛУ, ЯА уох РЕЈА ар АЧ И 
中 所 有 的 失 量 的 长 旗 都 相等 (图 15)。 然 而 速度 矢量 不 新 地 在 改变 ， 
因为 运动 前 路 答 不 是 直线 的 。 只 有 在 匀速 丰 线 过 动 中 放 没 有 任何 
外 力 的 作用 。 然 而 这 里 速度 不 是 在 数值 方面 改变 而 是 在 方 问 方 面 
改变 的 。 根 据 运 动 定 律 ; 这 各 改变 必定 是 由 禁 些 外 力 引 起 的 ,而 在 
这 个 例子 中 则 是 由 作用 于 厂 于 与 召 强 的 手 之 问 的 外 力 引 起 的 。 于 
是 立刻 又 发 生 了 一 仿 问 题 : 力 在 哪 一 个 方 回 工作 用 昵 ? 再 出 天 量 图 
来 回 符 。 如 图 16 毛 示 : 把 两 个 非 并 能 近 的 点 的 速度 天 量 夯 出 来 ,这 
样 就 可 以 找到 速度 的 改变 。 可 凡 看 出 ， 这 个 无 量 沿 着 绳子 辑 回 圆 
局 的 中 心 ， 并 且 永 远 是 跟 速 度 失 量 或 转 线 相 下 站 的 。 换 句 话 说 ， 
手 通 过 句子 对 石子 加 了 一 个 力 ，。 
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КИТЕ $ sp d БЕЛЕ 2: DLS S 32 |0 — А B 
子 。 月 球 绕 地 球 的 转动 可 以 近似 地 认为 是 句 速 圆周 运动 。 作 用 在 
月 球 上 的 力 是 指向 地 球 的 ， 这 和 前 例 中 力 是 朝向 手 的 道理 一 样 。 
地 球 与 月 球 并 没有 用 绳 连 搂 起 来 ， 但 是 我 们 可 以 想象 在 两 个 物体 
的 申 心 之 闻 有 一 根 线 , 力 便 在 这 根 线 上 , 并 朝向 地 球 的 中 心 ， 这 正 
如 石子 抛 向 空中 或 从 塔 顶 水 下 时 的 力 一 样 。 

前 面 我 们 对 适 动 所 说 的 一 切 ， 可 以 用 一 名 话 总 括 起 来 。 力 与 
速度 的 改变 是 方向 相同 的 矢量 。 这 是 运动 问题 的 初始 的 线索 ， 然 
而 它 必然 还 不 足以 彻底 解释 一 切 观察 到 的 运动 。 从 亚 里 士 多 德 的 
思想 方法 转变 到 合 利 略 的 思想 方法 ， 已 经 成 为 疯 定 科学 基础 的 最 
重要 的 一块 昔 基石。 这 个 转机 一 旦 实现 ， 以 后 发 展 的 路 线 就 很 清 
楚 了 。 这 里 我 们 只 注重 于 发 展 的 最 初 阶段 ， 即 注重 于 查 究 最 初 的 
线索 来 指出 新 的 物理 概念 在 它 与 昌 概 念 的 坚决 斗争 中 如 何 产生 出 
来 的 。 我 们 只 提 到 科学 上 的 开辟 工作 ， 包 括 寻 找 新 的 和 未 预见 到 
的 科学 发 展 道路 ， 以 及 能 创造 出 一 个 永远 变化 着 的 宇宙 图 景 的 科 
学 乱 想 的 奇迹 。 最 初 和 报 基本 的 步骤 总 是 带 有 革命 性 的 。 科 学 的 
想象 力 发 现 旧 的 概念 太 狭 窗 了 ， 于 是 用 新 的 概念 去 代替 它 。 洛 着 
已 经 开 用 了 前 任何 一 种 恩 想 路 线 而 继续 发 展 ， 在 到 达 下 一 个 需要 
去 征服 新 的 领域 的 转折 点 以 前 ， 是 带 有 进化 性 的 。 训 是 为 了 了 解 
哪些 原因 和 哪些 困难 追 使 我 们 改变 根本 的 概念 ， 我 们 不 仅 要 知道 
最 初 的 线索 , 而 且 还 要 知道 从 这 些 线索 中 可 以 推出 什么 结论 来 。 

现代 物理 学 的 最 重要 的 特征 之 一 是 ， 从 最 初 的 线索 推 册 来 的 
绪论 ,不 仅 是 定性 的 , 而 且 是 定量 的 。 我 们 重新 来 研究 从 塔 上 掉 下 
来 的 石子 。 我 们 已 经 知道 ， 石 子 愈 往 下 掉 ， 它 的 速度 念 增加 。 但 
是 我 们 还 要 知道 得 更 多 一 些 。 这 个 改变 正好 多 大 呢 ? 在 它 开始 掉 
下 来 以 后 的 任何 一 个 时 刻 ， 石 子 的 位 置 和 速度 是 怎样 的 呢 ? 我 们 
项 育 能 够 预 家 事情 的 赃 乐 ， 并 且 用 实验 来 决定 ， 观 察 的 结果 是 否 
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BWA 305538. ИТЛЕ, 
要 得 出 定量 的 结论 ， 我 们 必须 运用 数学 的 语音 。 科 学 的 最 基 
本 的 观念 , 按 其 本 质 来 说 ,大 都 是 简单 的 。 困 此， 一般 证 来 ， 可 霓 
НАРУЛАН А ЈА. (НИН А, А 
需要 极 高 深 的 侦察 技术 知识 。 如 果 我 们 要 推 出 能 和 实验 结果 作 比 
较 的 结论 ， 我 们 必须 用 数学 作为 推理 的 工具 。 由 于 本 书 只 讨论 基 
本 的 物理 学 观念 ， 我 们 可 以 避免 数学 的 语言 。 因 为 在 本 书 中 我 们 
一 贯 避 免 数学 ， 所 以 为 了 了 解 在 进一步 发 展 中 所 产生 的 重要 线 
索 ， 我 们 有 时 必须 限制 自己 只 引用 炒 加 证 明 的 一 些 结果 。 放 弃 数 
学 语言 所 必须 付 的 代价 ， 便 是 要 失去 一 些 精确 性 ， 而 且 有 时 得 引 

用 一 些 结果 ， 却 不 能 说 明 它 们 的 由 来 。 
运动 的 一 个 非常 重要 的 例子 就 是 地 球 转 绕 太 阳 的 运动 。 大 家 
都 知道 ， 它 运动 的 路 线 是 一 个 被 称 为 椭 贺 的 闭合 曲线 。 作 出 速度 
的 改变 的 矢量 图 证 明了 作用 在 地 球 上 的 力 指 辣 太 了 。 但 是 无 论 如 
何 ， 公 是 这 一 点 知识 是 不 够 的 。 我 们 希望 能 杰 测 太阴 及 其 他 行星 
在 性 何 寺 刻 的 位 置 。 我 们 希望 能 预测 下 一 次 日 蚀 的 吕 期 和 了 时间 以 
Б ХР. НО ЕЕ, (НАЛЫ ТЕТІН 
ЖЕРТ, НАПА АЛЧУ НОЈ П, ЗСА ЈАВЕ 
ІҢ, Pp; Bu 3 8. ¿Foi 
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一 一 — 在 这 方面 作 了 一 个 富有 
” 地 球 7, 

/ N 想象 力 的 猜测 。 根 据 他 

/ о, À 前 引力 定律 ， 两 个 物体 

[ БӘШЕЛТЕРІГІДІІ 

N ЖАН / 间 的 距离 有 一 种 很 简单 
N ⁄ ”的 关系 : МТВ, 


~ 力 便 减 小 。 再 说 得 明确 
图 17 25, АМЕ НД?) 
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45, ИЕЛЕ) 2 x 2 = 48, МЕЕРИ) 340, ОАР 
到 3X 3 =— 5 >, 

Н, y 3 5| JJ S, АЕН НЯ M ЕНЕҢ Б) 
2 ТАЈНУ НЕН АЙАН Ж. ЖЕРІНЕН Е Й 
Жау)» шал. БЕЛӘЖІЕНЫ, 32 Hapi lI EJ АЕ 
жн, WW J, FSB hiq НА АЛЫН. Sha us J; 
式 是 否 和 恰当， 只 肾 看 从 它 排 断 出 来 的 结论 是 否 为 实验 所 确认 便 能 
іЯ, 

但 是 单 有 引力 的 知识 还 不 足以 描述 行星 的 送 动 。 我 们 已 经 知 
ІН, ЗАВ ІНІН КЕРЗІ ЛЫ ЕНТ ЕСЕЛІ ДЕ 
相同 的 , 忆 是 我 们 必须 吾 往 前 追随 牛顿 一 步 ,假定 它们 的 长 度 之 间 
有 一 种 简单 的 淆 系 。 如 果 所 给 的 其 他 一 切 条 件 属 相同 就 是 说 , Fi 
аини, по ЗА рО А Р ОНА ЖА Е УСО, Яр 
人 么 :按照 牛顿 的 说 法 , pE Ë ООУ ТЕ Т. | 

El 22 Y # H 24 ЕЕ АНЕ, ЛЕВЕ BN 
荡 调 。 一 休 是 一 般 性 硕 的 ， 说 明 方 和 速度 改变 之 加 的 关系 。 另 一 
个 是 特殊 性 质 的 ， 说 明 这 种 特殊 形式 的 为 和 物体 之 间 的 距离 的 关 
系 。 第 一 个 就 是 牛顿 的 运动 鸭 普 近 定 律 , 第 二 个 是 他 的 引力 定律 。 
两 个 定律 全 起 来 就 能 决定 行星 的 和 运动。 用 下 面 昕 来 似乎 很 和 代 抽 的 
一 些 推 理 就 可 以 把 这 个 意 岂 型 清楚 。 假 设 我 们 能 够 测 出 行星 在 一 
ХЕПУ ЗНАНИЕ, ЕНА ЕИН), ЭБА, 根据 牛顿 定律 ， 
T HEB SH iB Z ЗЕЛ Su КОЊУ B] IB] S рур АСОИ EE АЧ, LM ГА EE 
AU yE PE МУСЯ, ТАТ ЦАТ ZE РІМ ТАЈНА Я Bio ЭД) 
BJ REF Е ЖЕМЕ S Q ph, ЖОТАНЫ ASP HPR BJ F 
观察 资料 而 把 整个 运动 路 线 求 出 来 。 从 原则 上 来 广 ， 这 是 力学 上 
预测 一 个 运动 斩 体 的 行经 路 线 的 方 活 ， 但 是 用 在 这 里 是 非 茜 不 合 
盘 的 。 在 实用 . 荆 ， 这 种 逐步 进行 的 手续 是 被 曾 交 天 而 耳 基 极 不 淮 
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确 的 。 孝 而 这 种 方法 完全 是 不 必要 的 :数学 给 予 我 们 一 条 捷径 ， 
并 且 合 我 们 有 可 能 准确 地 描述 运动 ， 而 且 所 写 的 字 比 我 们 写 一 个 
甸子 的 字 还 要 少 些 。 用 这 种 方法 得 到 的 结论 可 以 用 观察 加 以 证 明 
或 推翻 。 

从 石子 在 空中 降落 的 运动 里 以 及 月 球 在 它 的 轨道 上 的 转动 
里 ,还 可 以 省 出 与 上 述 同一 类 型 的 外 力 ; 这 就 是 地 球 对 物体 的 吸引 
力 。 牛 顿 认为 ;石子 下 降 的 运动 ,月 球 和 行星 的 送 动 都 是 作用 于 任 
何 两 个 物体 之 间 的 万 有 引力 的 特殊 表现 。 在 简单 情况 中 ， 送 动 可 
以 用 数学 如 以 措 述 和 和 预测。 在 某 些 非常 复杂 的 情况 中 ， 要 牵涉 到 
许多 物体 相互 之 间 药 作用 , 数学 的 描述 就 不 是 那样 简 音 了, 但 是 基 
本 的 原理 还 是 一 样 的 。 

我 们 党 得 我 们 从 最 初 的 线索 中 推理 而 得 的 绪论 ， 现 在 已 经 在 
扩 石 子 的 运动 让 ,在 月 球 . 地 球 和 行星 的 运动 中 被 证 实 了 。 

凡是 要 用 实验 来 加 以 证 明 或 推翻 的 结论 实际 上 都 是 一 些 猜测 
罢了 。 但 是 没有 一 个 假设 可 以 从 其 他 的 假设 中 分 离 出 来 进行 单独 
的 实验 。 在 行星 围绕 太阳 运动 的 例子 中 ， 力 学 的 体系 已 经 获得 很 
大 的 成 就 。 可 是 我 们 很 容易 想象 ， 建 立 在 另 一 些 假设 的 基础 上 的 
另 一 个 体系 也 可 以 同样 获得 成 就 。 

物理 学 的 宏 念 是 人 类 智力 的 自由 创造 , 它 不 是 (虽然 表面 上 看 
来 很 像 是 的 ) 单 独 他 则 外 在 世界 决定 的 ,我 们 企图 理解 实在 ， 多 少 
有 些 像 一 个 人 想 知道 一 个 合 上 了 表 沉 的 表 的 内 部 和 机构 。 他 看 到 骨 
面 和 正在 走动 着 的 针 , 甚至 还 可 以 听 到 滴 哄 声 , 但 是 他 无 法 打开 表 
壳 。 如 果 乙 是 机 智 的 ， 他 可 以 看 出 一 些 能 解答 他 所 观察 到 的 一 切 
事物 的 机 构图 求 ， 但 是 他 孝 永远 不 能 完全 肯定 他 的 图 就 是 唯一 可 
以 解释 他 所 观察 到 的 一 切 事物 的 图 形 。 他 永远 不 能 把 这 幅 图 与 实 
在 的 宙 狗 加 以 出 较 ， 而 且 他 甚至 不 能 想象 这 种 比较 的 可 能 性 或 有 
何 意义 。 但 是 他 完全 相信 ; 随 着 他 的 知识 的 日 益 增 长 ,他 的 关于 实 
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ЕМЕСЕ ЛТ АЈ А, ЗЕНСЕВТНЕ ЖЕН ЛЕС Ер 8: BJ ў Bd tt, 
а Е. АГРА, 部 识 有 一 个 理想 药 极 限 , 而 人 类 的 智 
力 正 在 逐步 搂 近 这 个 极限 。 也 就 是 这 样 ， 他 可 以 把 这 小 理 息 极限 
叫做 客观 其 理 。 

还 有 一 个 线 这 ”在 人 们 最 初 研 究 力学 的 时 候 ， 他 们 会 有 这 么 
一 种 印象 ;认为 在 这 个 科学 分 交 中 ,一 蕊 都 是 简单 的 、 基 本 的 并 上 卫 
是 永恒 不 变 的 。 几 乎 没有 人 怀疑 到 还 存在 着 一 个 重要 的 线索 ， 这 
个 线索 300 年 来 谁 也 没有 注意 过 它 。 这 个 被 人 和 们 所 忽 噶 了 的 线 党 
与 力学 的 基本 概念 之 一 一 质量 有 关 。 

我 们 再 回转 来 研究 一 辆 小 本 在 绝 对 平滑 的 路 上 运动 的 那个 简 
章 的 理想 实验 。 侵 如 小 车 起 先是 静 耻 的 ， 然 后 把 它 推 一 下 ， 以 后 
它 便 以 一 定 的 速度 甸 迷 地 运动 。 假 定 作 用 力 可 以 重复 得 要 多 少 次 
有 多 少 次 ,自然 ,产生 推 的 作用 的 机 构 每 次 是 以 同样 的 方式 ， 而 [ 
总 以 同样 大 小 的 力作 用 于 同一 辆 守 上 。 昌 然 把 这 个 实验 重复 多 少 
座 ， 小 夺取 后 的 速度 蕊 是 一 样 的 。 但 是 如 果 把 实验 改变 一 下 ， 车 
Енд АЈ, ВОЗЕТЕ ЕК, ЕЕЕ? 重 车 的 最 后 
巡 度 会 比 空 夺 的 小 些 。 和 争论 是 ， 假 如 以 同样 的 一 个 力作 用 于 两 个 
ЛУТА АО. ЕНІН ЕЛ, 那么 产生 的 速度 将 不 一 祥 。 我 们 说 ， 
速度 与 物体 的 质量 有 关 , 质量 愈 大 ,速度 愈 小 ， 

因此 我 们 至 人 少 在 理论 上 能 知道 如 何 决 定 物体 的 质量 ， 或 者 更 
确切 地 说 ， 管 样 凑 定 一 个 质量 比 男 一 个 质量 大 多 少 倍 。 我 们 以 同 
样 大 小 的 力作 用 于 两 个 蘑 止 的 质量 上 ， 车 发 现 第 一 个 质量 的 速度 
3 售 于 第 二 个 的 速度 ， 我 们 断定 第 一 个 质量 比 第 二 个 小 3 y. H 
然 ， 这 不 是 决定 两 个 质量 之 比 的 一 种 很 实用 的 方法 。 可 是 我 们 很 
可 以 想象 ,无 论 用 这 种 方法 或 用 慨 性 定律 为 基础 的 其 他 类 似 方 法 ， 
这 总 是 能 做 到 的 。 | 

ЖОПЕ ЕБ РЕА ВАЈТ 当然 ， 不 是 用 上 面 所 抄写 
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的 那 种 方法 。 每 个 人 都 知道 这 个 正确 的 答复 。 我 们 把 物体 放 在 天 
яв 一 下 就 算 决定 了 它 的 质量 。 

让 我 们 把 决定 质量 的 这 两 种 方法 更 仔细 地 讨论 一 下 ，。 

第 一 个 实验 与 重力 ; 即 地 球 的 引力 无 关 。 小 车 在 被 推 之 后 ,就 
沿 着 绝对 光滑 的 平面 运动 。 重 力 使 小 车 附着 在 平西 上 ， 它 是 不 变 
的 ， 因 而 在 决定 质量 上 是 完全 不 起 作用 的 。 这 种 决定 质量 的 方法 
和 放 在 天 平 上 种 的 方法 是 完全 不 同 的 。 如 果 地 球 太极 引物 体 ， 即 
如 果 不 存 在 重力 的 话 ， 我 们 无 论 什么 时 候 也 不 能 使 用 天 平 。 这 丙 
种 决定 质量 的 方法 的 差异 在 于 ; 第 一 种 方法 与 重力 没有 任何 关系 ， 
ры ТЕЗ ФР 

我 们 问 : 如 果 我 们 用 上 面 所 说 的 两 种 方法 决定 两 个 质量 之 比 ， 
那么 我 们 所 得 到 的 结果 是 一 样 的 吗 ? 实验 给 我 们 的 答复 是 很 清楚 
的 。 结 果 洽 恰 是 一 祥 的 。 这 个 结论 是 不 能 够 预知 的 ， 团 为 它 是 祖 
据 观察 而 不 是 根据 推理 得 出 来 的 。 为 简便 起 见 ， 我 们 把 用 第 一 种 
方法 决定 的 质量 中 做 怪 性 质量 ， 而 把 用 第 二 种 方法 决定 的 质量 史 
敌 引 力 质量 。 在 我 们 的 世界 中 它们 刚巧 相等 ， 但 是 我 们 很 容易 想 
象 它们 并 不 是 永远 或 到 处 相等 的 。 这 样 就 立刻 产生 了 5) 一 个 问 
Bi, 这 两 种 质量 的 相等 是 纯粹 偶然 的 呢 , 还 是 有 更 深远 的 意义 ? 根 
据 经 典 物 理学 的 观点 ， 回 答 是 这 样 的 。 这 两 种 质量 的 相等 是 偶然 
的 ， 再 也 没有 更 深远 的 意义 可 寻 了 。 但 是 现代 物理 学 的 回答 恰恰 
相反 : 这 两 种 质量 的 相等 是 根本 性 的 , 它 并 且 构成 了 新 的 、 非 常 重 
要 的 线索 , 这 个 线索 将 我 们 引导 到 更 深远 的 理解 领域 。 事 实 上 ,这 
是 由 此 而 产生 所 疯 广 义 丰 对 论 的 非常 重要 的 线索 之 一 。 

一 个 侦探 故事 , 如 果 它 把 奇 案 都 描写 成 为 是 偶然 的 , 那么 它 决 
不 是 一 个 好 故事 。 按 照 合情合理 的 安排 米 发 展 故 事 的 情节 ， 我 们 
一 定 会 感到 更 满意 。 对 子 理论 的 看 法 也 完全 一 祥 ， 尽 管 两 种 理论 
部 跟 观察 到 的 情况 相符 ， 如 果 其 中 一 个 理论 能 作出 引力 质量 和 名 
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YEREL 2 АН ЕМ, T ЕСА А ЕЛЕНЕ АЕ 
然 的 , 那 末 前 一 个 理论 比 后 一 个 好 些 。 

因为 惯性 质量 各 引力 奈 其 的 相等 是 阐明 相对 论 的 基本 原理 ， 
我 们 席 当 在 这 里 把 它 更 细致 地 考察 一 香 。 有 什么 实验 令 人 信服 地 
证 明了 两 种 质量 是 一 样 的 呢 ? ТАКЕ Ш МЖ ЕТА 
同 奈 到 的 各 种 物体 的 证 儿 实 验 里 了 。 他 发 现 各 釉质 量 的 下 落 肝 问 
总 是 相同 的 ， 那 就 是 一 个 猫 体 的 运动 与 质量 无 关 。 要 把 这 个 简单 
的 但 又 非常 重要 的 实验 结果 与 这 两 种 质量 的 相等 连结 起 来 ， 还 需 
要 一 些 更 复杂 的 推理 。 

一 个 静 里 的 物体 受 外 力作 用 以 后 ， 它 就 开始 运动 并 术 到 一 定 
的 速度 。 它 受 外 力作 用 而 运动 的 难 易 程 度 和 它 的 外 竹 质量 有 关 。 
质量 大 时 , 便 不 容易 动 ; 质量 小 时 , АНЫ ЖАЯ ТР Қ 
们 可 以 说 , 一 个 物 伍 受 外 力作 用 的 感召 :其 应 验 的 灵敏 程度 决 中 于 
它 的 惯性 质量 。 假 使 地 球 确实 以 辐 样 的 力 来 吸引 所 有 的 物体 ， 那 
么 惯性 质量 最 大 的 牺 伍 ， 在 下 降 中 就 会 比 任何 其 他 物体 悍 些 。 但 
是 事实 并 不 这 样 ， 所 有 物体 的 下 降 情 况 都 相同 。 这 震 示 地 球 必 害 
以 不 辐 前 力 虑 引 不 同 的 质量 。 这 梓 , 地球 只 以 重力 来 肥 引 石子 ,对 
于 石子 的 惯性 质量 是 什么 是 不 知道 的 。 地 球 的 “感召 * 力 决定 于 引 
Ужа, пт Варе РЯ, УӘ” ЈА аА 
是 一 祥 的 , ЯЕ, ДААНА F ë Ау БУТА А ЯА — F 
的 。 从 此 可 以 推论 : 引力 奈 量 和 惯性 质量 相等 。 

上 面 这 个 结论 , 由 物理 学 家 来 表述 ,就 更 带 学 究 气 昧 了 :一 个 
落体 的 加 速度 与 其 引力 质量 成 正比 而 增加 ; ІШЕ Е 5 
比 而 减少 。 因 为 所 有 的 落体 都 具有 相同 的 不 变 的 加 速度 ， 所 以 这 
两 种 质 重 必定 是 相等 的 。 

在 我 们 这 个 奥妙 的 侦探 故事 中 ， 没 有 一 个 已 经 完全 解雇 的 问 
题 ， 也 没有 一 个 永远 不 变 的 问题 。300 年 之 后 ,我们 义 回 到 最 初 的 
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ЗІҢ КЖ i 22 E PF А Kal Paka АТ K. НЯ 
ШЕР ЕЕСЕСБЕЗДОЕ РАА] Н) В Ft. 

热 是 一 种 物质 吗 ? ”现在 我 们 米 着 手 了 解 一 个 新 的 线索 ， 它 
是 在 热 现 象 的 范围 内 起 源 的 。 可 是 我 们 不 能 把 科学 分 割 成 若干 狂 
АНЫ ЕН Бы ТН ЕҢ ХЕ Т ІЛЕ 
ИЛЕ Е.Р САН ЖТИ ЖАНЫҢ ІРІ ЛК ДТЕ- 
起 的 。 在 科学 的 一 个 分 支部 门 里 发 展 起 来 的 一 种 思 直 方法 往往 能 
够 用 澜 解 释 表 面 上 完全 不 同 的 结果 。 在 这 种 过 程 里 ， 式 来 的 概念 
往往 须 加 以 修改 才能 玫 助 我 们 县 可 理解 这 个 概念 得 以 产生 的 那些 
现象 ,也 可 理解 目前 正 有 待 于 这 个 慨 念 米 解释 的 那些 现象 。 

用 来 手 述 热 现 象 的 最 基本 的 概念 是 温度 和 热 ， 在 科学 史上 经 
过 了 非常 长 的 时 间 才 把 这 两 种 概念 区 别 开 来 ,但 是 一 经 辨 划 清楚 ， 
就 使 科学 得 到 飞速 的 发 展 。 昌 然 这 两 个 概念 现在 是 每 个 人 者 部 悉 
了 :我 们 仍 对 它们 进行 细致 的 考察 ;并 且 着 重地 指出 内 者 的 区 别 。 

我 们 的 触觉 会 很 洁 楚 地 告诉 我 们 ;一 个 物体 是 热 的 , 而 另 一 个 
物体 十 冷 间 。 但 是 这 纯粹 是 定性 上 的 潮 断 标准 ， 还 不 足以 作 定 量 
的 接 述 ， 而 且 有 时 甚至 会 含糊 不 清 。 这 已 经 从 大 家 所 熟知 的 一 个 
实验 中 得 到 证 明 : 设 有 三 个 容器 ,一 个 装 冷水 ,一 个 狼 温 水 ;一 个 装 
热 水 。 如 果 我 们 把 一 只 手 浸入 冷水 内 ,而 只 一 只 手 浸入 热 水 内 ， 那 
么 我 们 得 到 的 感觉 是 ; 第 一 个 容器 里 的 水 是 冷 的 , 而 第 二 个 里 的 水 
是 热 的 。 如 果 随 后 我 们 把 这 两 只 手 同 时 浸入 到 温水 里 。 那 么 两 只 
平 得 到 的 两 种 感觉 是 相 六 矛盾 的 。 辐 样 的 道理 ， 如 果 一 个 北极 国 
深 的 居民 种 江道 国家 的 居民 于 春季 时 在 纽约 会 面 了 ， 他 们 对 于 气 
候 是 冷 吓 热 也 持 有 不 同 的 意见 。 我 们 用 温度 计 来 解决 所 有 这 些 问 
题 ,最 早期 的 温度 计 基 贫 利 略 ( 丸 蚌 那 个 库 匡 的 溃 字 !) 设 计 的 。 温 
度 计 的 使 用 是 以 某 些 明 显 的 物理 学 根 说 为 基 姗 的。 我们 可 以 引用 
大 约 在 150 年 以 前 布莱克 的 讲义 中 的 几 行 文字 来 温习 一 下 这 些 假 
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说 ， 他 在 # 除 热 和 温度 这 两 个 概念 含 渴 在 一 起 的 困难 问题 上 有 很 
大 的 贡献 ， 
册 于 应 用 了 这 种 仪器 , 我 们 发 现 , 假 如 我 们 取 一 千 种 甚至 

更 多 的 不 同 种 奖 的 物质 , 例如 金属. 石子. 盐 . 木 . 羽 毛 、 羊 毛 、 

水 和 各 式 各 衬 的 液体 ， 把 它们 一 起 族 在 一 企 没有 火 和 没有 阳 

光 跟 船 进 去 的 房间 内 ,虽然 介 们 原来 的 热 都 各 不 相同 在 放 进 

这 个 房间 以 后 , 9k y DX $š: $h BJ 31 4k 4 2] S 25: Bb 3 4k sa , ЗІЛ, 

个 小 时 或 一 天 以 后 ， 我 们 用 一 个 温度 计 把 所 有 这 些 物 体 一 一 

检查 过 来, 温度计 所 标 出 的 度数 都 是 相等 的 。 

引文 中 有 一 个 下 面 加 点 的 “ 热 " 字 ,按照 现代 的 术语 , 这 个 字 应 
该 用 温度 来 代替 。 

一 个 医生 从 病人 口中 把 温度 计 拿 出 来 ,他 可 以 必 这 样 的 推理 ， 
“温度 计 用 它 的 水 银 柱 的 长 度 指出 它 自 己 的 温度 。 我 们 假定 水 银 
柱 长 度 的 增加 是 与 温度 的 增加 成 正比 例 的 。 但 是 温度 计 和 和 我 的 病 
人 接 般 了 几 分 钟 ， 所 以 病人 和 温度 计 具 有 相同 的 温度 。 因 此 我 扒 
断 我 的 病人 的 温度 就 是 温度 计 上 所 记录 的 那个 温度 ”。 医 生 QU E 
只 是 在 做 天 意识 的 工作 ， 然 而 他 没有 想到 他 已 经 在 运用 物理 学 的 
ӨТ. 

但 是 一 个 温度 计 所 包含 的 热量 是 不 是 和 一 个 人 的 身体 所 包含 
的 热量 一 样 呢 ? 自然 不 是 。 假 如 因为 两 个 物体 的 温度 相等 ， 便 认 
为 它们 的 热量 也 相等 , 像 布 业 克 所 指出 的 , 这 是 

汉 间 题 看 得 太 蕊 席 了 。 这 是 把 不 同 物体 中 热 的 量 和 热 的 

一 般 强 度 或 集 度 相 混 了 。 很 明显 ;这 是 不 同 的 两 件 事 ; 站 研究 

热 的 分 布 时 , 我们 应 当 经常 加 以 区 别 。 

只 要 考察 一 个 很 简单 的 实验 ， 我 们 就 可 以 理解 这 种 区 别 。 把 
1 公斤 水 放 在 一 个 火焰 上 加 热 ， 要 使 它 的 温度 从 室温 改变 到 沸点 
各 要 一 些 时 间 。 如 果 辐 一 个 鹤 器 装 上 12 公 斤 水 并 且 玫 间 一 个 火焰 
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ЖАНА ФАН Ж» И К £ Y, ЖОН 
这 个 论据 解释 为 现在 需要 更 多 的 “ 某 种 东西 *， 而 这 个 “ 某 种 东西 
我 们 称 之 为 热 。 

从 下 面 的 实验 中 得 出 了 一 个 更 重要 的 概念 一 一 比 热 ， 一 个 容 
器 中 装 一 公斤 水 ,而 另 一 个 容器 装 一 公斤 水 银 ,将 它们 用 同样 的 方 
式 加 热 。 水 银 热 起 来 要 出 水 快 得 多 ， 这 表明 把 水 银 的 温度 升 高 一 
度 所 需要 的 “ 热 " 较 少 。 一 般 地 说 ， 把 质量 相等 的 不 同 种 类 的 物质 
如 水 .了 永 银 、 铁 . 铀 .水 等 加 热 一 度 , 例如 从 摄氏 4 度 加 热 到 5 度 , 它 
们 所 需 的 * 热 ”的 量 是 不 同 的 。 我 们 说 ， 每 一 种 物质 部 有 它 独 自 的 
热 容量 或 比 热 。 | 

一 旦 有 了 热 的 概念 ， 我 们 就 可 以 更 细致 地 研究 它 的 本 性 了 。 
ВН Ж, 一 个 是 热 的 , 另 一 个 是 冷 的 ,或 更 确切 且说 : 一 个 物 
体 的 温度 比 另 一 个 高 些 。 我 们 使 它们 进行 接触 ， 并 使 它们 不 受到 
任何 外 界 影响 ,我 们 知道 ,最 后 它们 会 达到 同样 的 温度 。 但 是 这 个 
КЕН ЕНЕ? 从 它们 开始 接触 起 到 它们 达到 同样 温度 的 
时 间 里 ， 究 竟 发 生 了 什么 呢 ? 我 们 可 以 在 脑海 中 想象 这 么 一 个 图 
景 : 热 从 一 个 物体 流向 另 一 个 物体 ;正如 术 由 较 高 的 水 位 流向 较 低 
的 水 位 一 样 。 昌 然 这 个 图 景 似乎 很 原始 ,但 它 跟 很 多 的 论据 相符 ， 
因此 可 以 提出 这 样 的 类 比 ， 

较 高 的 水 位 一 一 较 高 的 温度 
较 低 的 水 位 一 一 较 低 的 温度 

流动 一 直 要 继续 到 两 个 水 位 ,也 就 是 说 ,两 个 温度 ,相等 时 才 停 上 。 
这 个 杆 案 的 观点 在 定量 的 考察 上 更 有 用 处 。 如 果 把 各 自 有 一 定 质 
量 和 一 定 温 度 的 水 和 酒精 混合 起 来 ,那么 知道 了 比 热 , 就 能 项 言 混 
合 物 的 最 后 的 温度 。 反 之 ; 只 昔 观 察 到 最 后 的 温度 , 用 一 点 儿 代 数 
知识 就 可 以 求 出 这 两 个 比 热 的 比率 。 
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我 们 看 到 , 这 里 所 出 现 的 热 的 概念 ,和 其 他 的 物理 学 概念 有 相 
似 之 .处 。 根 据 我 们 的 观点 ， 熟 是 一 种 物质 ， 就 像 力 学 中 的 质量 一 
样 。 它 的 量 可 以 改变 ,也 可 以 不 改变 ; 正如 钱 一 样 ， 可 以 包 在 在 保 
险 柜 里 ,也 可 以 花 掉 。 只 要 保险 柜 始 终 锁 着 , 柜 里 面 钱 的 总 数 就 始 
终 保持 不 变 ; 与 这 一 样 ,一 个 被 晤 离 的 物体 中 的 质量 的 总 数 和 热 的 
总 数 也 是 不 变 的 。 理 想 的 保温 瓶 就 与 这 样 的 保险 柜 类 做 。 而 且 , - 
在 一 个 弧 立 系统 中 ; 热 即 使 从 一 个 物体 流向 另 一 个 物体 ,整个 系统 
的 热量 是 守重 的 ， 这 正 与 一 个 孤立 系统 即使 发 生 了 化 学 变化 它 的 
质量 也 保持 不 变 一 拌 。 热 即使 不 是 用 来 提高 物体 的 温 公 而 是 用 来 
融化 冰 或 把 水 变 成 汽 , 我们 仍然 可 以 把 它 候 象 为 物 寺 ,因为 只 要 把 
水 冻结 为 冰 , 或 把 汽 凝 为 水 时 ,又 可 以 重新 得 到 它 。 融 化 洲 热 或 汽 
化 洁 热 这 一 类 的 了 名 称 都 表明 了 这 些 概念 是 由 于 把 热 想象 为 一 种 
物质 而 产生 出 来 的 。 潮 热 是 暂时 潜伏 , 正如 把 钱 存 放 在 保险 柜 里 ， 
如 果 有 人 知道 开锁 的 办 法 ,就 可 以 把 它 拿 出 来 用 。 

但 是 热 肯定 不 是 一 种 与 质量 有 相同 意义 的 物质 。 质 量 是 可 以 
用 天 平 来 测定 的 , 而 热 怎 样 呢 ?一 块 瑚 热 的 铁 是 不 是 比 它 在 冰冷 的 
时 候 重 一 些 呢 ? 实验 证 明 并 不 如 此 。 如 果 热 是 一 种 物质 ， 那 么 它 
应 该 是 一 种 没有 重量 的 物质 。“ 热 物质 ”通常 被 称 为 卡路里 ， 这 是 
我 们 认识 一 整 族 的 没有 重量 的 物质 中 的 最 先 认 识 的 一 种 。 以 后 我 
们 还 将 有 礼 会 研究 这 一 族 的 兴起 和 衰落 的 历史 ， 上 只 前 只 要 注意 这 
一 各 无 重 物质 的 诞生 就 够 了 。 

任何 一 种 物理 学 理论 都 要 将 现象 的 范围 解释 得 愈 广 愈 好 。 只 
机 它 使 得 各 种 现象 能 被 理解 ,就 证 明 它 是 正确 的 。 我 们 已 经 知道， 
物质 论 解 释 了 许多 热 现象 .但 是 很 快 就 会 明白 ,这 又 是 一 个 错误 的 
眶 索 。 热 不 能 看 作 是 一 种 物质 ; 即使 看 作 一 种 没有 重量 的 物质 ,也 
不 能 够 。 我 们 只 要 回 钼 一 下 标志 着 人 类 开化 初期 的 儿 个 简单 的 经 
验 便 能 明白 这 一 点 。 
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我 们 把 物质 看 作 是 一 种 胖 不 能 创造 也 不 能 鲁 灭 的 东西 。 但 是 
原始 人 用 摩擦 的 方法 创造 出 足够 的 热 用 来 点 诡 木 材 。 用 摩擦 生 妆 
的 例子 实在 太 多 . 太 熟 悉 了 , 因而 不 必 吾 一 一 列举 。 在 所 有 这 些 鲍 
子 中 都 创造 出 一 些 热 量 ， 这 是 一 件 很 难 用 物质 论 来 解释 的 事情 。 
”诚然 ， 这 个 理论 的 拥护 者 还 会 息 出 一 些 论证 来 解释 这 忻 事情 。 他 
的 推理 可 能 是 这 样 的 ; “物质 论 可 以 解释 表 观 上 的 热 的 创 生 。 举 一 
个 最 简单 的 例子 ， 拿 两 块 水 头 来 相互 摩 凉 。 摩 控 影 响 了 木头 并 改 
恋 了 木头 的 性 质 。 木 头 的 性 质 很 可 能 是 这 样 被 改变 的 ， 即 热 的 量 
并 不 改变 而 能 产生 较 前 为 高 的 温度 。 总 之 ， 我 们 见 到 的 只 是 温度 
的 升 高 。 可 能 是 摩擦 改变 了 木头 的 比 热 ， 而 不 是 改变 了 热 的 总 
Ë”, 

在 目前 的 讨论 阶段 来 与 一 个 物质 论 的 拥护 者 辩论 是 无 益 的 ， 
因为 这 件 事 只 能 通过 实验 来 解决 。 我 们 设想 有 两 块 各 方面 完全 相 
癌 的 本 头 ， 并 且 设 想 用 不 同 的 方法 使 这 两 块 木头 发 生 同 样 的 湿度 
改变 ; 例如 ,一 种 足 用 摩擦 的 方 灶 ;而 另 一 种 是 让 它 与 放 热 器 接触 。 
如 果 两 块 木头 在 新 的 温度 下 有 相同 的 比 热 ， 奢 么 整个 物质 论 就 被 
推翻 了 。 我 们 有 好 多 测定 比 热 的 简单 方法 ， 而 这 个 理论 的 命运 正 
取决 于 这 些 测 量 的 结果 。 在 物理 学 史上 通常 有 一 些 试验 能 宣判 一 
个 理论 的 生死 ， 这 种 试验 称 为 判决 试验 。 评 价 一 个 实验 所 和 具有 的 
判 决意 义 只 能 从 提 出 问题 的 方式 上 得 到 启示 ， 而 且 只 是 讨论 现象 
的 一 种 理论 才 可 以 用 这 种 实验 来 判断 。 同 一 种 类 的 两 个 物体 ， 一 
个 用 摩 疗 的 方法 , 另 一 个 用 传 热 的 方法 合 它 们 都 达到 相同 的 温度 ， 
然后 测定 它们 在 这 个 温度 下 的 比 热 ， 这 就 是 判决 试验 的 一 个 典型 
例子 。 这 个 实验 是 大 约 在 150 年 前 由 伦 福 德 完成 的 ; 它 给 予 热 的 物 
质 论 一 个 致命 的 打击 。 

现 疯 很 据 伦 福 德 的 笔记 将 经 过 人 情况 引述 如 下 ， 

在 日 常事 务 和 工作 中 往往 会 提供 人 们 思索 自然 界 的 一 些 
5/0 


ЖЕНЕН Е ИЛИЕВ Рн, 
ЯЖ JB T. Wp E pe Е Е pe 46 3- ü Pk Yr АЛЖ ЗА 
进行 韭 带 有 意义 的 科学 实验 。 | 

我 常常 有 机 会 作 这 一 类 的 观察 ,并 县 我 深信 , 只 要 养 成 一 
各 习惯 ,有 时 第 去 留 必 日 常生 活 中 所 发 生 的 一 切 事 情 , 那么 往往 
会 引起 让 益 的 怀疑 和 研究 与 改进 方面 的 意义 深远 的 打算 。 这 
此 情况 有 的 是 窒 热 发 生 的 ， 有 的 是 在 思索 极 普 通 的 现象 时 所 
进行 的 束 逸 的 温 想 中 发 生 的 。 这 样 所 引起 的 怀疑 和 研究 改进 
多 机 会 ， 比 那些 整 天 坐 在 书 室 里 专门 从 事 和 烦 学 研究 的 奇 学 家 
作 全 神 兰 思 时 所 能 绰 起 的 还 会 多 些 。 

景 近 我 应 约 去 幕 尼 嚣 兵工厂 领导 钻 制 大 炮 的 工作 。 我 发 
现 , 铀 炮 在 钻 了 很 组 的 一 自 时 间 以 后 ,就 会 发 生 太 量 的 热 ; 而 
Жақ А ЕНЕМЕ ЖАСАЛ КЕЛЕ ЖЕН» Ж, 
它们 比 沸水 还 要 热 。 

ж ЕЭ АЛОЕ ТЕ АЗЕ АЕРА Н ЗЕ Е ЛА ЗЕ У 
98? 

Е ЕА а ЕА ЗЕ ЗЕЕ 
uD? 

ШАХ А TE E Wa 8 #u АЙ ЫЛА ЕЛІ 
ВЕТО H ЗАЛЕ 3E DNK ДАЕ ROSE PT Pe E W 2. 
部 的 “ 热 ”。 . 

但 是 这 社 的 变化 不 会 发 全。 因为 我 迪 现 ， 把 这 种 金属 局 
的 重量 和 用 细 表 馈 从 同一 欣 金 属 上 锯 下 来 的 金属 薄片 的 重量 
取 成 相同 ， 并 把 它们 在 相同 的 温度 ( 镁 水 的 温度 ?下 各 自 放 进 
ВНК Е Е, КНЕ ЛОИ Д А АТАН А] СЗТ 
1659.59: же НА ЖЕЖ 2832 F k А ЛД #8 26 
Аш, 


971 


最 后 ， 我 们 来 淡 伦 福 德 的 结论 ; 
在 推 项 这 个 词 题 摧 时 候 ， 我 们 一 定 不 能 下 记者 虑 那个 最 
显著 的 情况 ， 就 是 在 这 些 实验 中 由 摩擦 所 生 的 热 的 来 源 似乎 
ХЎЖА, 
Жей, ЕНА ИЕ АЯЛА 
无 限 地 连续 供给 的 任何 来 西 决 不 能 是 具体 的 物质 ， ЖЕ, 
ЖАНЕ, Л Bo ЯО Yb SE H р —— ВЕЦ 
ВУЖ Н, ВТАА T "ИУ, ЖАЙ 
乎 很 难 槐 成 把 它 罩 作为 其 他 东西 的 任何 明确 的 观念 。 
这 桩 一 来 ， 我 们 看 到 旧 的 理论 是 骨 溃 了 ， 或 者 说 得 更 严 客 些 ， 
我 们 认识 到 物质 论 不 适用 于 热流 的 问题 。 因 此 像 伦 福 德 所 指出 的 
那样 ,我们 得 重新 导 找 新 的 线索 。 要 做 到 这 点 ,我们 暂且 丢 开 热 的 
问题 ， 百 回 到 力学 上 来 。 

升降 滑 道 ” 我 们 来 研究 一 下 游乐 场 中 和 并 降 请 道上 的 运动 。 把 
一 辆 小 车 员 上 或 开 到 轨道 的 最 高 点 。 当 一 下 反 它 放松 ， 它 就 开始 
在 重力 的 作用 下 朝 下 滚 去， 随后 它 锐 善 一 条 形状 古怪 的 曲线 上 升 
下 降 , 因为 速度 的 突然 改变 ,使 乘客 受到 惊 心 动 错 的 快感 。 轨 道 有 
一 个 最 高 点 作为 出 发 点 。 在 小 车 运动 的 整个 过 程 里 ， 它 总 不 能 再 
达到 出 发 点 的 高 度 。 把 运动 作 一 看 全 面 的 描述 是 非常 复杂 的 。 从 
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一 方 琐 来 说 ,这 是 一 个 力学 的 问题 , ЕУ ЕЛ ТЕМУ 
时 间 的 变化 。 另 一 方面 有 摩 护 ， 因 而 在 轨道 和 桔 轮 上 要 产生 热 。 
把 这 个 物理 过 程 分 成 这 两 个 方面 的 主要 理由 是 使 得 有 可 能 应 用 以 
前 讨论 过 的 报 念 。 这 样 一 分 , 便 得 到 一 人 理想 实验 , 因为 一 个 只 表 
现 力 学 方 丛 的 物理 过 程 是 内 能 想象 而 不 能 实现 的 。 

对 于 这 个 理想 实验 ， 我 们 可 以 想象 有 入 逢 得 将 永远 跟 运 动 一 
起 出 现 的 摩擦 全 部 加 以 消灭 。 他 决定 用 这 一 新 发 明 来 建造 一 个 逢 
降 滑 道 ， 并 且 白 已 在 探究 建造 这 个 清道 的 方法 。 小 车 从 起 点 开始 
一 上 一 下 地 运动 ;假定 起 点 离 地 面 30 米 。 通 过 多 次 试验 和 改正 错 
误 , 不 入 他 知道 他 尼 须 遵从 一 个 简单 的 规则 : 他 可 以 按照 呆 己 的 意 
苦 把 辆 道 建成 任何 形式 的 线路 , Н АН ИКРЕ. AS iB 43 — АШ АЕ 
始点 高 ;如 时 小 车 能 够 自始至终 没有 摩 掠 邮 运动 ,那么 在 声 个 行程 
中 , 他 翘 要 把 轨道 运 到 30 米 的 高 度 无 论 多 少 次 都 可 以 , 但 决 不 能 
过 这 个 高 度 。 在 实际 的 轨道 十， 由 于 区 近 的 关系 ， 小 本 永远 不 能 
到 达 起 始点 的 高 度 ， 伍 是 ， 这 里 的 假想 工程 师 并 不 需要 装 后 这 一 

我 们 来 研究 理想 小 车 从 理想 滑 道 的 出 发 点 开始 向 下 滚 的 运 
动 。 当 它 和 运动 的 时 候 , 它 离 开 地 面 的 距离 沽 小 了 ,但 它 的 速率 却 增 
加 了 。 在 一 看 来 ， 这 和 句 话 鸽 我 们 想起 小 学 语 交 课 中 的 钉子 ; “我 没 
有 一 枝 铝 笔 但 你 有 六 个 和 辕 子 ”。 可 是 这 各 话 并 不 那么 淮 抽 可 筑 。 
我 没有 一 枝 铅笔 限 你 有 六 个 桔子 之 间 并 没有 任何 联系 ， 但 是 小 车 
БЕЛІГІН ОНЕР ЕЛЕНЕ ЕДІН НЕ ЛЕН ЗЫ. ШЕТ 
SB E S BJ ІІ 6, Т АГЕ ЕА ЗА НЕН Е IU 
速率 ; 但 是 这 个 说 法 具有 定量 的 性 质 , 最 好 用 数学 公式 来 表示 ， 因 
此 我 们 在 这 里 只 好 把 它 搬 开 不 谈 。 

小 车 在 清道 的 最 高 点 上 的 速度 为 零 而 其 离 地 面 的 距 高 为 830 
米 ， 在 最 休 点 则 离 地 面 的 距离 可 能 是 零 而 速度 最 大。 这 些 论据 可 
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Лр ЖІ Жа. ЗА АР АМЕ AR, Ж 
最 低 点 小 车 具有 最 大 的 动能 而 没有 任何 势能 。 在 所 有 的 中 间 位 置 
E, 既 有 速度 又 有 高 程 , 所 以 小 车 是 有 动能 也 有 势能 。 势 能 随 着 高 
程 的 增 大 而 增加 ， 而 动能 则 随 着 速度 的 增 大 而 增加 。 力 学 的 原理 
足以 解释 这 种 运动 。 在 数学 上 有 页 种 描述 能 的 表 式 ， 其 中 每 一 各 
能 都 可 以 改变 ， 而 它们 的 和 保持 不 变 。 这 样 我 们 就 可 能 用 数学 广 
法 严格 地 介绍 与 位 置 有 关 的 势能 的 概念 和 与 速度 有 关 的 动能 的 概 
念 。 百 然 这 两 个 名 称 的 引用 是 随意 的 ， 并 且 只 是 为 了 方便 而 已 。 
这 两 个 量 的 和 保持 不 变 ， 称 为 运动 恒 量 。 动 能 和 势能 加 起 来 的 全 
УВЕ, 洲 例 来 说 , 可 以 与 总 数 不 变 的 钱 相 比 ， 它 们 不 断 地 按照 固定 
的 兑换 率 由 一 种 货币 兑换 成 另 一 种 , 例如 由 英镑 兑换 成 美元 , 再 册 
美元 兑换 成 英镑 。 

在 实际 的 升降 滑 道中 ， 虽 然 摩擦 力 使 小 车 不 能 重新 达到 像 出 
发 点 那样 的 高 说 ， 但 是 仍 发 生动 能 和 势能 之 间 的 不 断 转 换 。 这 里 
它们 的 总 和 却 不 荐 不 变 ， 而 是 逐渐 地 减 小 了 。 现 在 必须 再 作出 ~- 
全 重要 且 大 阳 的 步骤 才能 把 运动 的 力学 的 和 热 的 两 个 方面 联系 在 
-起 。 这 一 步骤 所 得 出 的 结果 和 广泛 的 意义 在 后 面 将 会 看 到 。 

现在 , 除了 动能 和 势能 以 外 , 又 学 连 进 另外 一 种 东西 来 了 ， 这 
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就 是 摩 凉 所 产生 的 热 。 这 种 热 是 否 相 当 于 机 械 能 的 减 小 ， 即 动能 
和 势能 的 减少 呢 ? 一 个 新 的 猜测 已 经 押 在 我 们 的 腿 前 了 。 如 果 热 
可 以 被 看 作 是 能 的 一 种 形式 ， 郑 么 也 诈 这 三 种 能 即 热 能 、 动 能 和 
势能 的 总 和 是 保持 不 变 的。 不 是 单独 的 热 而 是 热 和 其 他 形式 的 能 
合 起 来 才 像 物质 一 样 是 不 可 消灭 的 。 这 正 像 有 一 个 人 自己 把 美元 
竞 痪 成 英镑 时 , 他 本 来 要 付出 一 牧 法 铝 作 为 手续 费 , 而 这 笔 手 续费 
省 下 来 了 ;因此 ,根据 同 定 的 兑换 率 ,美元 ,英镑 和 法 岂 的 总 数 是 一 
个 不 变 的 数值 。 

科学 的 发 展 推翻 了 抬 热 看 作 是 一 种 物质 的 旧 炉 念 。 红 们 要 创 
造 一 种 新 的 物质 , 就 是 能 , 面 把 热 看 成 为 能 的 形式 之 一 。 

转 搁 计 不 到 一 百年 以 前 , 迈 耶 猜测 了 一 个 新 的 线索 , 这 个 线 
索引 出 了 把 热 看 作 是 能 的 一 种 形式 的 概念 。 焦 耳 后 来 用 实验 方法 
确认 了 这 个 概念 。 很 使 人 惊奇 的 是 ， 几 乎 所 有 关于 热 的 本 性 的 基 
本 工作 都 是 非 专职 的 物理 学 家 作出 米 的 ， 他 们 只 不 过 把 物理 学 下 
作 是 自己 的 最 大 嗜好 而 已 。 这 里 有 多 才 多 艺 的 苏格兰 人 布莱克 ， 
矢 几 的 医生 迈 耶 ， 美 国 的 冒险 家 伦 福 德 。 还 有 一 个 英国 的 啤酒 本 
造 师 焦耳 ， 他 在 工作 之 卢 作 出 了 有 关 能 量 守恒 的 几 个 最 重要 的 实 
验 。 

焦耳 用 实验 证 实 了 热 是 能 的 一 种 形式 的 猜测 ， 并 且 确 定 了 苇 
换 率 。 他 竟 成 果 怎样 ， 现 在 花 一 些 时 间 来 熟悉 一 下 是 很 值得 的 。 

一 个 系统 的 动能 和 势能 合 起 来 构成 它 的 机 械 能 。 在 升降 滑 道 
的 例子 中 ， 我 们 猜测 过 有 一 部 分 机 械 能 转变 成 热 。 如 果 这 是 猿 对 
了 ,那么 在 这 里 ,并且 在 所 有 其 他 类 似 的 勒 理 过 程 中 应 该 存在 着 两 
者 之 问 的 固定 转换 率 。 严 猎 地 说 , 这 是 一 个 定量 的 问题 , 位 是 一 定 
数量 的 机 被 能 可 以 转变 成 一 定数 量 的 热 这 一 点 是 很 重要 的 。 我 们 
很 想 知 道 到 底 用 什么 样 的 一 个 数 来 表示 转换 率 , 就 是 说 , 从 一 定数 
量 的 机 械 能 可 以 得 到 多 少 热 
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这 个 数 的 确定 就 是 焦耳 研 帘 的 目的 。 在 但 的 实验 中 有 一 个 实 
НІН ЕНЕ. КЫ АННЫ» ІНІН; 
ЕМО Г УВЕ. ОСТ ЕН ЕСЕЙ, Е ЗЕЕ ІҢ ТЕ 
ӨЗІН С, ЕИ F PE, 钟 的 能 减少 了 。 在 一 定时 间 以 后 重 
锤 将 会 到 这 其 最 低位 置 ， 于 是 钟 就 们 下 米 了 。 能 发 生 了 什么 情 设 
По 重 犹 的 势能 转 恋 为 机 构 的 动能 ， 随 即 又 逐渐 已 把 的 形式 散失 
了 。 

焦耳 把 这 种 机 构 巧 妙 地 加 以 改变 以 后 ， 便 能 测量 热 的 损耗 六 
从 而 测定 转换 举 。 在 他 的 仪器 中 两 个 重 锤 使 一 个 漫 在 水 中 的 叶轮 
(图 20) 转 动 。 重 然 的 势能 乱 恋 为 运动 部 件 的 动能 ， 由 动能 转变 为 
热 , 从 市 提高 了 水 的 进度。 焦耳 测量 了 滥 度 的 改变 , 并 且 借 助 于 已 
车 的 水 的 比 招 算出 它 所 吸收 的 热量 。 他 把 多 深 实 验 的 结果 总结 如 
T: 

1。 物 体 ( 无 论 是 固体 还 是 液体 ) 相 互 摩擦 所 产生 的 热量 
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gk 36 ТИНИН PRR 36 22 
2， 可 产生 可 以 把 1 磅 水 (在 55" 和 和 69°F 之 间 的 真空 中 种 

定 的 ) 的 温度 江 高 华氏 1 度 的 热量 所 露 要 费 去 约 机械 力 ( 能 )， 

可 以 用 772 磋 重 绝 物体 在 空中 下 降 1 英尺 来 代表 。 

折 人 条 话说 ;把 772 磅 重 的 物体 在 地 面 上 天 高 1 英尺 的 势能 ， 等 
于 把 1 БЖАЯНҚ 559856 ° 所 需要 的 热量 。 虽 然后 米 的 实验 
家 已 经 能 够 比 这 个 性 验 做 得 现 准确 些 ， 但 是 热 功 当量 主要 是 焦耳 
在 他 的 先驱 工作 中 发 现 的 。 这 个 重要 的 工作 一 卫 完 成 ， 后 来 的 进 
展 就 很 快 。 估 们 不 外 就 认识 到 机 械 能 和 热能 只 不 过 是 能 的 很 多 种 
形式 中 的 丙种 而 已 。 任 柯 东 西 , 只 要 它 能 转变 为 这 两 种 中 的 一 名 ， 
它 语 是 能 的 一 种 形式 。 太 阳 所 发 进 的 辐射 是 能 , 因为 其 中 一 部 分 在 
地 球 上 转变 为 热 。 电 流 也 具有 能 ; 因为 它 可 以 使 导线 发 热 并 使 电动 
机 转动 。 煤 代表 着 化 学 能 , 因为 这 种 能 在 煤 燃 烧 时 就 释放 出 来 了 。 
在 自然 界 的 每 一 种 现 浊 中 ， 一 种 形式 的 能 总 是 以 一 个 完全 确定 的 
转换 率 转变 为 男 一 种 形式 的 能 。 在 不 受 外 界 影响 的 一 个 封 亲 系统 
中 能 量 是 守 生 前 ;因此 和 物 质 很 相似 。 在 这 样 的 系统 中 ,虽然 任何 
一 种 形式 的 能 前 量 岂 许 会 变化 ， 但 所 有 各 种 形式 的 能 的 总 和 是 不 
变 的 。 殷 使 我 们 把 整个 宇宙 看 作 是 一 个 封 肇 系统， 那么 我 们 可 以 
和 19 世 纪 前 物理 学 家 一 起 , WNO Е AH P PH IJ BB h: Л ЗАЧ, ЕРІН: 
РЕС ТВЕН НЕН Ж. 

XK FE, 我 们 对 于 物 原 的 两 个 概念 是 原 和 能 。 两 者 者 遵从 守恒 
定律 , 一 个 隔离 系统 的 质量 和 总 能 者 是 不 变 的 。 物 质 有 具有 重量 , TW 
能 却 没 有 重量 。 因 此 我 们 有 两 个 不 同 的 概念 和 两 个 守 忆 定律 。 现 
在 我 们 还 能 一 直 把 这 些 观 念 认为 是 严格 的 吗 ? 或 看 按照 痢 的 发 展 
方向 这 个 表面 上 巩固 可 靠 的 图 景 是 否 已 有 所 政变 昵 ? 变 了 ! .这 两 
个 概念 在 丰 对 论 中 又 有 改变 。 以 后 我 们 还 要 讨论 这 个 问题 。 

ЖА БЕЗЕ ЈАН НЕ, БЕРЕР ОЕ А Из |Н 
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МЫЛ ЛЫ ЕМ EF Pr P EI BJ ШЕЛ Z 367 АЕ Fi 
АОН И М E А EE hamu? 这 些 问题 ,虽然 超越 了 物理 学 的 界限 ， 
但 却 与 犁 理学 有 很 密切 的 美 系 ， 因 为 科学 形成 物理 学 从 调 产 生 资 
料 , 藻 学 的 推广 些 须 以 科学 成 果 为 基础 ,可 是 哲学 一 经 建立 并 广 沁 
中 被 人 们 接受 尺 后 ， 它 们 叉 常 常 促 使 科学 思想 进一步 发 展 ， 指 示 
科学 如 何 从 次 多 厢 能 的 道 咯 中 选择 一 条 路 。 等 到 这 种 已 经 接受 了 
АА ЛЕН АЛ 又 会 有 一 种 意 想 不 到 和 完全 新 的 发 展 ; 它 又 成 
为 一 个 新 的 哲学 观点 的 源泉 。 除 非 我 们 从 物理 学 史上 引出 例子 来 
ЖРА ВЯ, ЛЕ ІҢ Ж-Е ЕЗ АЧ. 

МІЛЕЖИІП ЖНН Р РЕ) Н.Ш ЛЕНІ ЗАҚ. ЭХЕ 
观点 在 很 大 程度 上 推动 了 物理 学 的 发 展 ， 一 直到 差不多 100 年 以 
前 ; 才 被 新 的 验证 ,新 的 论据 和 理论 所 推翻 ,而 这 些 新 的 验证 ,论据 
和 理论 又 构成 了 新 的 科学 背景 。 

从 项 月 折 学 到 现代 物理 学 的 整个 笠 学 中 中 不 断 有 人 力图 把 表 
面 上 极为 复杂 罗 百 然 现 得 归结 为 几 个 简单 的 基本 观念 和 关系。 这 
就 是 整个 自 热 哲学 的 基本 原理 。 它 甚至 类 现在 原子 论 者 的 落 作 
н. 16230091, 1 ЕР ЕНІН. 

КЕЛЕИ, Е, 2 E. 35 E Ао, В 

涩 ;颜色 总 是 颜色 。 但 是 实际 上 只 清原 子 和 空位 。 谣 是 说 ;我 

们 通常 惯 于 把 感觉 的 事物 当 作 是 实在 的 ,但 是 真正 说 起 来 , 它 

们 不 种 实在 的 。 只 有 了 原子 和 空 值 是 实在 的 。 


ар 这 个 观念 ， 在 上 古代 哲学 
— <— Нн, АМАН BU AR SRU LL, 
联系 到 后 来 出 现 的 许多 现象 
H 的 目 然 规律 希腊 人 是 不 知 
@ 4—— — ө 道 的 。 把 理论 和 实验 联系 起 
图 21 来 的 科学 ， 事 实 上 是 从 如 利 
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BJ T IFE FSB), Е У МЛНУ К Е 
200 年 的 科学 研究 中 , 力 和 物质 是 理解 自然 的 一 切 努 力 中 的 基本 概 
您 。 我 们 不 能 想象 这 两 个 概念 可 以 缺少 一 个 ， 因 为 物质 总 是 作为 
ЗА АТР ЕГН Н ЭЕ ЕН Е Е АО ТЕЕ о 

我 们 来 研究 一 个 最 简单 的 例子 : BS Abe =, 它们 之 间 有 力作 用 
着 。 最 容易 想象 的 是 引力 和 斥 力 。 在 这 两 种 情况 中 ， 力 的 矢量 都 
在 物 奈 粒子 的 连 线 上 (图 21)。 为 求 篇 单 起 见 ; 我 们 只 想象 粒子 相 
五 吸引 或 推 斥 ， 因 为 任何 共 他 闫 于 作用 为 的 方向 购 假 定 玫 会 导致 
复兴 得 多 的 图 景 。 我 们 对 力 的 失 量 的 长 度 也 能 作 一 个 同样 简单 的 
假定 吗 ? 即使 我 们 想 避 免 过 分 专门 的 很 定 ， 但 这 样 作 一 :个 假定 还 
жара 作用 于 任何 两 个 已 知 粒 子 之 间 的 力 ; 像 万 有 引力 一 样 ， 
具 与 它们 之 间 的 中 离 有 关 。 这 个 假定 似乎 很 简单 。 我 们 有 很 多 于 
复杂 的 力 可 以 想象 ,例如 不 仅 与 中 离 有 关 ; 而 且 与 它们 的 速度 有 关 
的 那些 力 。 若 岛 物质 与 力 必 为 基本 概念 ， 我 们 就 未 必 能 够 得 到 比 
涪 着 粒子 的 连 线 作用 并 只 与 距离 有 关 的 力 开 简单 的 假定 了 。 人 但 是 
只 用 这 样 一 类 前 力 是 否 有 可 能 来 描述 所 有 的 物理 现象 呢 ? 

力学 在 其 各 个 分 交 部 门 中 所 取得 的 伟大 成 就 ， 在 天 文学 发 展 
下 的 惊人 人 成功， 力学 观念 在 那些 显然 不 具有 力学 性 质 的 问题 上 的 
应 用 ,所 有 这 些 都 能 我 们 确信 ,用 不 变 的 物体 之 间 的 简单 作用 力 来 
解释 有 所 有 的 自然 现 莹 是 可 能 的 。 在 人 司 利 咯 时 代 以 后 的 200 年 间 ; 这 
样 的 一 种 企图 有 意识 地 或 光 意 地 表现 在 几乎 所 有 的 科学 著作 中 。 
交 姆 霍 论 约 在 19 记 纪 中 叶 把 它 表 达 得 特别 清楚 ， 

因 冰 ,物理 科学 的 任务 ,在 我 们 看 来 , 归根 结 蒂 在 于 ЕЙ 

理 现象 都 归结 为 不 过 的 媳 力 或 斤 太 ， 而 这 些 力 的 强度 只 与 距 

离 有 关 。 要 完全 了 解 自 然 ; 就 得 解决 这 个 问题 。 

БИН, КЕ ҒА ИЗ ЕЕ ЛЕ КІЛ ІЛЕ ЕТ BJ, 其 
НЕЗАРБИНИ Jë РОНЕ — ЖАН 116; 
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一 旦 把 一 切 自 然 现象 都 化 成 简单 的 力 ， 而 且 证 明 出 自然 

现象 只 能 这 样 来 加 以 简化 , 那 末 科学 的 任务 便 算 终结 了 。 

对 20 世 纪 的 物理 学 家 来 说 ， 这 种 观点 是 枯燥 而 幼 礁 的 。 假 如 
他 想到 巨大 的 研究 工作 竞 会 这 样 迅速 结束 ， 从 而 使 确立 了 永远 正 
瑞 的 字 宙 图 景 ,他 一 定 会 大 吃 一 惊 ,而 从 此 不 会 有 什么 兴奋 的 此 了 。 

即使 这 些 见解 能 够 把 一 切 现象 都 用 简单 的 力 来 描述 ， 但 还 有 
一 个 问题 没有 解 凑 ， 那 就 是 力 与 工 亢 之 间 的 关系 如 何 的 问题 。 对 
不 同 的 现象 米 说 ， 这 种 关系 可 能 是 不 同 的 。 为 了 解释 不 同 的 现象 
而 引入 许多 种 不 同形 式 的 力 ， 这 种 必要 性 从 新 学 的 观点 来 看 自然 
是 很 不 圆满 的 。 可 是 玄 姓 震 兹 陈述 筛 最 清楚 的 这 种 所 谓 机 械 观 ， 
在 当时 却 起 了 很 重要 的 作用 。 物 质 动力 论 的 发 展 是 一 个 最 化 大 的 
科学 成 就 ,而 它 就 是 直接 受到 机 械 观 的 影响 的 。 

在 令 述 它 的 赛 薄 以 前 ， 我 们 暂且 接受 19 世 纪 的 物 霸 学 家 所 持 
有 的 驶 点， 并 且 看 一 看 从 他 们 这 种 关于 外 在 世界 的 图 景 中 可 以 得 
出 什么 祥 的 结论 。 

物质 动力 论 ”是 不 是 可 以 用 有 简单 的 力 相互 作用 着 的 粒子 的 
运动 来 解释 热 现象 呢 ? 在 一 个 闭合 的 容 回 里 装着 一 定 质量 和 一 定 
温度 的 气体 (例如 空气 }。 把 空气 加 热 , 我 们 就 提高 了 它 的 温度 , 因 
而 也 增加 了 它 的 能 量 。 但 是 这 种 热 与 运动 的 关系 是 怎样 的 呢 ? 根 
所 前 面 我 们 已 经 贸然 接受 过 的 哲学 观点 以 及 热 是 由 运动 产生 的 说 
法 ， 我 们 可 以 认为 热 和 运动 是 有 关系 的 。 如 果 每 一 个 问题 都 是 力 
学 问题 ， 那 么 热 必 须 是 机 械 能 。 动 力 论 的 任务 就 在 于 用 这 种 方法 
来 类 达 物 质 的 概念 。 根 据 这 种 理论 ， 气 体 便 是 无 数 个 粒子 或 分 子 
的 集合 体 , 分 子 朝 车 各 个 方向 运动 , 相互 碰撞 , ЗЕН ЖЕН 2. 
后 改变 自己 的 送 动 方向 。 在 这 样 的 气体 中 的 分 子 必定 有 一 个 平均 _ 
速 府 ， 正 如 在 人 类 社会 中 有 平均 年 龄 和 平均 收入 一 样 。 因 此 也 必 
定 有 粒子 的 平均 动能 。 容 器 中 的 热 越 多 ， 平 均 动能 就 越 大 。 因 此 
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根据 这 个 想象 ; 热 不 是 与 机 械 能 不 同 的 一 种 特殊 形式 的 能 , 它 就 是 
分 子 运动 的 动能 。 任 何 一 个 一 定 的 温度 都 对 谎 有 每 个 分 子 的 一 定 
平均 动能 。 事 实 上 这 不 是 一 个 随便 的 假定 。 根 使 我 们 要 作出 物质 
只 一 到 的 力学 图 景 ， 那 么 我 们 就 得 把 一 个 分 子 的 动能 媳 作 是 气体 
温度 的 量度 。 

这 个 理论 不 单 是 一 个 想象 和 而已。 我 们 可 以 证 明 气 体 动 力 论 不 
但 与 实验 相符 ， 并 卫 实 际 上 使 我 们 对 许多 情 涡 有 一 个 更 深刻 的 理 
解 。 这 可 以 用 几 个 例子 来 说 明 。 

假设 我 们 有 有 一 个 容器 ， 用 一 个 能 够 自由 移动 的 活塞 将 它 封 闭 
性。 容器 中 淘 有 一 定数 量 的 气体 ， 这 些 气 体 的 温度 保持 不 变 。 如 
ЖЕРИ ЕРЕЖЕ ГЕ 那么 它 可 能 因 减 重 而 上 升 ,或 者 因 加 
旱 而 下 隆 。 要 把 活塞 往 下 推 ,必须 加 施 外 力 以 抵抗 气体 的 内 压力 。 
照 动力 论 来 说 ， 这 种 内 压力 的 机 攀 是 怎样 的 呢 ? 构成 气体 的 数量 
极 大 的 粒子 是 向 各 方面 运动 的 。 它 们 撑 击 容器 的 辟 与 浅 塞 ， 撞 了 
又 就 回来 ,正如 指 到 墙 上 的 球 一 样 。 太 量 的 粒子 的 这 种 不 断 的 撞 
击 , 反抗 着 作用 在 活塞 与 重 物 上 的 向 下 作用 的 重力 ; 因而 能 使 活塞 
保持 在 某 个 高 谋 上 。 在 一 个 方向 上 有 不 变 的 重力 在 作用， 在 另 
一 个 方向 上 上 则 是 分 子 的 天 量 的 不 规则 的 磁 撞 。 假 能 两 方面 保持 平 
了 衡 ， 那 么 所 有 这 些小 的 不 规则 的 力 对 活塞 的 有 效 作用 必须 与 重力 
相等 。 

假使 把 活 骞 推 下 
去 ， 它 把 气体 压缩 到 
只 有 原 有 体积 的 一 部 
分 ， 譬如 说 , 压缩 到 二 
分 之 一 而 它 的 温度 
却 保持 不 变 。 那 么 根 
据 动 力 论 我 们 可 以 预 图 22 
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料 有 什么 情 训 会 发 生 呢 ?9 3 Š 8 h ИТЕ Н ЕЕЕ ЛА 
些 吗 ? ЗЕТЕ Ik pr k BS Е y. m ҰРАН y PR НУ, 但 
ЖН Е АЈС ІТ, БІКАРОТНЕЕЕХЕ, ЖЖ 
2 16; E 3 38 BJ El S aJ PTT ЗЕН, ЕНІ 3 Pt ky E НЕНІ А, 
ЕХ. АХА А НЗ ІН ЗЕ X СЯЛО АЈ, ІНЖЕ 
的 预测 却 是 从 物质 动力 论 合理 地 推出 来 的 。 

表 研 究 另 一 个 实验 。 取 两 个 容器 ， 它 们 装 有 体积 相等 的 不 辐 
А, 11539, 两 者 的 温度 租 同 。 假 设 两 个 容器 部 用 同样 的 活塞 
莉 闭 住 , 加 在 活 赦 上 的 重量 世相 海 。 简 单 说 来 , PX ӘРІГЕ МЕҢІ 
有 共有 相同 则 体积 , 温度 与 压力 。 轩 为 混 庶 相同 ; 那么 根据 动力 论 ， 
粒子 的 平均 动能 也 相同 。 国 为 压力 相同 ， 那 么 两 个 河 塞 都 是 受到 
同样 的 总 的 万 的 撞击 。 平 均 起 米 , ТЕРЕН НЕН, 两 个 
容器 具有 相 问 的 容积 。 因 此 盟 然 在 化 学 上 说 这 酒 种 气体 是 水 同 
购 ， 但 是 每 个 容器 中 的 分 子 数 必定 是 相等 的 。 这 个 结果 对 理解 许 
多 化 学 现象 是 很 重要 的 。 它 表明 在 一 定 的 温度 和 压 万 下 ， 在 既定 
ВЕИТ АЈ РА УЕЗ ААЯТ В), 而 是 一 切 气 体 者 有 的 。 
Wr m] БАЧУ НЗАН- 4 Pr a BU 3k hu F E, 1 Н.М АЕ ë BD 
我 们 决定 这 个 数 。 我 们 以 后 还 要 再 研究 这 个 问题 。 

物质 动 方 论 不 但 能 定性 地 而 且 能 定量 地 解释 由 实验 确定 出 来 
的 气体 定律 。 而 且 , 虽然 这 个 理论 的 最 大 成 就 是 在 气体 方面 ,但 它 
却 不 限于 气体 。 

气体 可 雇用 降低 温度 的 方法 使 其 液化 。 隆 低 物质 的 温 几 就 音 
味 着 减 小 它 芍 粕 于 的 平均 动能 。 因 此 ， 液 体内 粒子 的 平均 动能 比 
相 谍 的 气体 的 粒子 的 平均 动能 小 些 是 很 明显 的 。 

所 谓 布 典 运 动 首先 给 渡 体 内 粒 于 的 运动 作 了 一 个 令 人 信服 的 
说 明 ，。 这 个 奇异 的 现象 ,如 果 没 有 物质 动力 论 , 便 会 总 完全 神秘 和 
不 可 理解 的 。 它 是 植物 学 家 布朗 首先 观察 到 的 ,而 80 年 之 后 , 在 本 
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锁 , 就 可 以 观察 布 关 运动 。 | 

布衣 当时 正在 研究 某 些 植物 的 花粉 粒子 , 照 他 的 话说 , 那 是 : 

花粉 粒子 或 其 他 粒子 的 最 大 尺寸 ， 其 长 度 从 四 千 分 之 一 
英寸 至 五 千 分 之 一 英寸 。 
接着 他 又 说 : 
当 我 观察 这 些 浸 在 水 中 的 粒子 时 ， 我 发 现 很 多 都 在 不 个 

地 运动 着 …… 在 经 过 多 次 重复 的 观察 以 后 ， 我 确信 和 这些 运动 

既 不 是 由 于 液体 的 流动 也 不 是 由 于 液体 的 逐渐 蕊 发 所 引起 

的 ;而 是 属于 粒子 本 秧 的 运动 。 

布朗 所 观察 到 的 是 县 序 在 水 中 而 且 用 显微镜 可 以 观察 到 的 粒 
子 的 不 停 的 扰动 。 这 是 一 个 很 动人 的 景色 1 

观察 到 的 这 种 现象 其 否 与 选择 哪 一 种 特殊 的 植物 有 关系 呢 ? 
为 了 回答 这 个 问题 ,布朗 便 用 许多 种 不 国 的 植物 来 重复 这 个 实验 ， 
他 发 现 所 有 这 样 的 花粉 粒子 ;只 蓝 足 够 小 ,只 要 莽 浮 在 水 中 , 都 会 
表现 这 样 的 运动 。 他 进一步 发 现 无 论 是 无 机 物 还 是 有 机 物 的 微粒 
都 有 同样 不 个 的 无 次 序 的 运动 。 他 甚至 用 石头 研 细 的 粉末 来 试 
验 ,也 观察 到 这 种 运动 ! 

怎样 解释 这 种 运动 呢 ? 这 种 运动 似乎 和 过 去 的 全 部 经 验 都 矛 
盾 。 壁 如 说 ， 等 隔 30 秘 种 对 悬浮 着 的 一 个 粒子 的 位 置 进 行 一 次 观 
察 ， 就 会 看 出 它 的 路 径 的 奇怪 的 形状 。 可 惊异 的 是 这 种 运动 看 米 
是 永 无 正 境 的 。 把 一 仿 拥 动 著 的 钟 摆 放 在 水 牛 ,如 时 不 吉 外 力 推动 ， 
它 很 快 就 会 静止 。 一 种 永 不 减弱 的 运动 的 存在 ， 似 乎 与 所 有 以 前 
的 经 验 痢 是 矛盾 的 。 这 个 困难 ;都 由 物质 动力 论 辆 满 邮 解释 了 。 

直至 用 现代 最 强力 的 显微镜 来 观察 水 ， 我 们 世 不 能 像 物质 动 
力 论 所 描述 的 那样 君 得 到 水 分 子 和 它 的 运动 情况 。 因 此 ， 我 们 可 
以 断定 ;假如 把 水 看 作 是 粒子 的 集合 体 的 理论 是 正确 的 ; 那 必 这 些 
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粒子 共 大 人 四 必定 越 出 了 最 好 的 显微镜 的 可 见 限度。 我 们 莫不 要 攻 
击 这 个 蛙 论 ,并且 和 假定 它 是 一 个 摘 写实 在 的 合理 图 和 企 。 用 显微镜 
可 以 看 到 的 布朗 粒子 是 受到 更 小 的 水 的 粒子 的 撞击 。 假 如 被 措 的 
ГЕ ЕН, ЕЖЕН. БОЛАТ ЕНГ 
Jë ЧЛЕ ЕНЕ ЖҮРЕ. Ы АЖА Rh ë rh ЕН ЕНІ, 
[Nf ВЕ ЕЕ НЕ, ВЕН з aJ 8] ht Е ЯУ А] ВЈ 
运动 的 第 果 了 。 关 粒子 的 行为 在 菜 种 程度 上 反映 分 子 的 行为 ; 可 以 
说 , 它 是 把 分 子 的 行为 放大 到 使 得 能 龟 在 显微镜 中 看 了 见 的 程度 。 布 
朗 粒 子 的 运动 路 径 的 不 规则 性 反 蜂 了 攀 成 物质 的 较 小 粒子 的 路 径 
的 辣 杆 网 不 规则 性 。 从 上 述 情 况 我 们 可 以 得 到 这 样 的 结论 ， 问 来 
对 布 包 运 动作 一 个 定量 的 研究 ， 能 够 使 我 们 对 物 硕 动力 论 有 一 个 
黑 深 刻 的 理解 。 很 明显 ， 可 罗 的 布朗 运动 与 不 可 见 的 撞击 分 子 的 
大 小 有 关 。 如 果 那 撞击 分 子 没 有 一 定数 量 的 能 ,或 者 换 舌 话说 , 没 
有 了 奈 基 与 速度 ;就 不 会 有 布朗 运动 。 因 此 , 布朗 运动 的 研究 ， 能 使 
我 们 决 耻 分 子 的 质量 ， 这 是 不 足 为 奇 的 。 


二 
Mp PS Bá F WW 4 2] jap BB 左边 连续 位 置 的 
位 学 运动 的 连续 位 置 я 
图 23 图 24 
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НИ: 7а НӘН АЖ, sJ JY E Ht RU (61), 
FE hk Y. НАВ я Вр Е А, ЛЕ АЕ 
的 来 源 之 一 。 从 完全 不 同 的 绥 索 出 发 ， 用 不 同 的 方法 也 有 以 得 到 
疝 标 的 数据 。 所 有 这 些 方法 者 广大 同 一 个 观点 ， 这 今 论据 是 很 重 
要 的 ， 因 为 它 说 明了 物质 动力 论 的 本 质 上 的 一 致 性 。 

由 实验 和 理论 得 到 的 许多 定量 的 结果 中 ， 这 里 内 引用 其 中 的 
一 小。 假使 我 们 有 一 死 最 轻 的 元 素 氨 ,我们 问 : ТЕХ з НА 25 
少 个 粒子 呢 ? 这 个 问题 的 管 案 不 仅 回 答 了 和 握 的 问题 ， 而 且 世 回答 
ТВЕН Hi =u ИА i, 因为 我 们 已 经 知道 , 在 什么 条 件 下 , 两 种 
气体 会 有 同样 数目 的 粒子 。 

АЫ Е РАТЕ Кр ВУР НО я В ЗА 5) 9) 2 12 0А] В ЗЕ, 06 
使 我 们 能 够 回 管 这 个 问题 。 管 案 是 一 个 惊人 的 大 数字 :; 3 J 816 
23 个 数字 。 一 克 氢 中 的 分 子 数 是 ; 

303 000 000 000 000 000 000 000 

设想 一 殉 氧 的 分 和子 都 增 大 到 可 以 用 显微镜 看 见 ; 壁 如 说 ; 它 的 
直径 达到 了 二 千 分 之 一 秆 米 ， 训 是 说 和 布 关 粒子 的 并 符 一 样 天 。 
要 把 它们 用 一 个 箱子 紧密 地 装 起 来 ;那么 ;这 个 箱子 的 每 过 大 约 是 
半 公 里 长 ! 

我 们 只 要 用 上 面 所 指出 的 数字 去 除 1 ， 便 可 以 很 容易 地 计算 
让 一 个 受 分 了 的 质量 。 和 省 和 是 一 个 小 得 出 奇 的 数 ， 

0.000 000 000 000 000 000 000 003310, 
这 个 数 代 表 一 个 家 分 子 的 质量 。 

布 关 和 运动 的 实验 ， 只 不 过 是 湛 定 这 个 数 的 许多 独 疡 的 实验 中 
的 一 个 ， 而 这 个 数 在 物理 学 上 有 很 重要 的 作用 。 

在 物质 动力 论 各 它 所 有 的 成 就 中 ,我 们 看 到 ,把 一 切 现象 的 解 
ЖЫН ФА ГІН ЛИН E E АЧАА 38 38 BJ Ы 2 
实现 了 。 
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在 力 芝 中 假如 知道 一 个 运动 物体 现在 的 运动 状态 和 作用 在 它 
土 面 的 力 ， 那 么 它 的 未 来 的 路 径 是 可 以 预测 的 ， 而 它 的 过 去 也 是 
可 以 揭发 的 。 例 如 所 有 的 行 是 的 未 来 的 路 径 都 是 可 以 预知 的 ， 作 
用 在 它们 之 上 的 是 只 与 距离 有 关 的 牛顿 万 有 引力 。 经 典 力学 的 人 
大 成 果 暗 示 着 机 械 观 可 以 无 例外 地 应 用 于 物理 学 的 任何 分 支部 
门 ， 所 有 的 现象 都 可 以 用 引力 或 斥 力 来 解释 。 而 这 些 力 内 与 距离 
有 关 ， 并 且 作 用 于 不 变 的 粒子 之 间 。 

在 物质 动力 论 中 ， 我 们 看 到 这 个 从 力学 问题 由 兴起 的 观点 怎 
样 把 热 现 象 也 包括 进去 ， 又 怎样 形成 了 一 个 很 成 功 的 物质 结构 的 
图 景 。 


ҚАЛАН ЖУА 


两 补 电 流体 “下面 是 关于 几 种 简单 实验 的 一 个 桔 燥 无 味 的 报 
告 。 报 告 之 所 以 令 人 厌烦 ， 不 单 是 因为 描写 一 个 实验 总 不 如 做 实 
验 那 样 有 趣 ， 同 时 还 因为 在 未 被 理论 阐明 之 前 它 的 意义 是 不 明显 
的 。 我 们 的 目的 在 于 提供 一 个 显明 的 例子 以 表明 理论 在 物理 学 中 
的 作用 。 | 

1. 把 一 根 金 属 棒 放 在 一 块 玻璃 底板 上 ， 剧 的 两 端 用 金属 线 连 
接 在 验 电 器 上 。 验 电器 是 什么 东西 呢 ? 这 是 -个 很 简单 的 仪器 ， 
它 主 要 是 由 悬 排 在 一 根 短 短 的 金属 桩 的 头 上 的 两 片 全 销 组 成 的 。 
把 金 稍 装 在 玻璃 撕 内 , 并 卫 使 金属 棒 只 与 非 金 属 , 即 所 谓 绝缘 体 接 
触 。 除 了 验 电器 和 金属 棒 之 外 ， 我 们 还 要 有 一 根 硬 铭 皮 榜 和 一块 
法 兰 绒 。 

实验 进行 如 下 ,; EER F SP Ch Em aE BE, 因为 这 是 
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它们 的 正和 党 位置。 万 一 
ЕЛЕНЕ, ЖАН! 
ТӘНЕ КЕ, 
让 它们 合 起 来 。 作 了 这 
Mg]; PE”) a BIZE 
>: š HI 7; ЕЕ ВЕРЕ, 
Но Жы» Ы 
ЖФЕНШБЕЖДЫН, ЕН 25 
它们 还 是 分 开 人 的 (图 25). 

2. 我 们 再 做 另外 一 个 实验 。 它 所 用 的 器 共和 以 前 的 一 样 ， 江 
妨 实 验 时 金 簿 仍然 殖 合 在 一 起 。 这 次 我 们 不 使 橡 及 栋 接触 金属 
棒 ， 而 只 放 在 金属 由 附近 。 验 电 句 的 金 销 又 重新 分 开 。 但 古 这 次 
移 分 开 有 点 不 同 了 。 当 橡 度 梯 ( 它 完全 没有 接触 金属 МЛН» Ж 
稍 不 继续 分 开 , 而 是 立即 合拢 ,恢复 到 原 求 的 位 置 。 

3. 我 们 把 器 有 具 稍微 改变 一 耻 ， 来 做 第 三 个 实验 。 恨 定金 属 术 
是 由 两 他 连接 起 来 的 。 我 们 用 法 兰 绕 把 橡皮 棒 摩 控 过 以 后 ， 再 把 
它 接近 金属 梭 。 同 样 的 现象 又 产生 了 一 一 -金条 分 开本 。 但 是 现在 
先 把 金属 棒 的 两 节 分 开 , 然后 才 把 橡皮 棒 移 开 。 我 们 发 现 , 在 这 个 
情况 中 金箔 仍旧 分 开 ， 而 不 像 在 第 二 个 实验 中 那 祥 恢复 原来 的 位 
F.C 81262 。 | 

TF ÉE ве BE. ПӘЛЕДЕН ЖА БІН ОЯН, ЖЕҢІН, ЖІХ 
шел ә J K Ah НЫ ЕЕЕ Т 而 | 
АСПА, >СЕЗІ Ж 3E A ha Wa BJ 
各 不 合理 的 。 把 上 商 的 实验 报告 读 了 
— А, В BE — W 4322 21| 3š 
不 清 ; ЖААЛ ШЫН 1--Е 图 26 
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理论 观念 ， 就 可 以 帮助 我 们 了 解 它们 的 意义 。 我 们 甚至 可 以 进 - 
步 说 ， 这 样 的 实验 绝 不 会 是 个 然 做 来 好 玩 的 ， 一 定 预 先 已 经 多 多 
少 少 知道 了 它们 的 意义 。 

现在 我 们 把 一 个 非 当 全 章 各 村 党 的 理论 的 基本 疯 念 说 出来， 
这 个 理论 能 说 时 上 面 的 各 种 事实 。 

有 两 种 电流 体 , 一 种 唱 艇 正 的 (十 ); 而 另 一 种 叫做 人 负 的 (一 )。 
它们 在 过 去 表述 过 的 意义 上 与 物质 是 很 相似 的 ， 因 为 它们 的 数量 
既 可 以 增加 ， 也 可 以 减少 ， 而 在 任 一 个 封 前 系统 里 其 总 量 是 守恒 
的 。 但 是 电 的 情况 与 热 ， 物 质 或 能 之 间 有 一 个 重 楼 的 差别 。 电 的 
物质 有 两 种 。 除 非 作 出 某 些 峰 括 ， 这 里 就 不 能 应 用 以 前 所 作 的 钱 
的 比拟 了 。 如 果 物 体 的 正 的 电流 体 和 负 的 电流 体 完全 相互 抵消 ， 
这 个 物体 就 是 电 中 性 的 。 一 个 人 车 一 无 所 有 ， 可 能 是 因为 他 确实 
一 无 所 有 ， 岂 可 能 不 因 为 他 放 在 保险 柜 里 的 钱 的 总 数 恰 恰 等 于 他 
负债 的 总 数 。 我们 可 以 拒 正 负 电流 体 比 作 是 账 链 中 的 借 项 和 贷 项 。 

这 个 还 论 的 第 二 个 假定 是 , 同类 的 两 种 电流 休 互相 推 永 , YQ 52 
类 的 两 种 电流 体 互相 吸引 。 这 可 以 用 图 来 表达 ,如 图 27 所 示 。 

最 后 还 必须 有 一 个 理论 上 的 假定 ; 物体 有 两 类 , 电流 体 可 以 在 
鞠 体 中 自由 运动 的 一 类 叫做 导体 ， 电 流体 不 能 在 物体 中 自由 运动 
的 一 类 叫做 绝缘 体 。 牺 人 笨 的 这 种 分 类 不 能 认为 是 很 严格 的 .理想 导 
体 和 理想 绝缘 体 都 是 永远 不 能 实 
现 的 一 种 假象 。 人 金属 .地 面 .人 体 
都 是 导体 的 例子 ， 但 是 它们 的 传 
4 e ө-> SEBE3ETORFL виа. EZ QR 

器 之 关 都 是 绝缘 体 。 空 气 只 有 局 

部 的 绝缘 作用 ， 这 是 看 见 过 上 述 

$> 4-0 实验 的 人 都 知道 的 。 静 电 实 验 的 
图 27 结果 不 好 ， 通 常 都 归 因 于 空气 的 


<---ə ө-- 
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湿度 ;因为 空气 的 湿度 大 了 ,会 增加 它 的 导电 性 。 

这 些 理论 侨 假定 已 经 足 区 解 麦 小 面 的 三 个 实验 了 。 现 在 我 们 
把 这 三 个 实验 , 仍 按 不 来 的 次 序 , 用 电流 钵 理论 再 来 讨论 一 恤 。 

L. 橡皮 棒 也 和 其 他 物体 一 梓 ， 在 正常 情况 下 是 电 中 性 的 。 它 
包含 正 . 负 两 种 电流 体 , 数量 相等 。 用 法 兰 绒 摩 氛 它 ,就 把 两 种 电 
流体 分 开 了 。 这 完全 是 一 种 习惯 上 的 说 法 ， 因 为 这 种 说 法 十 应 用 
理论 所 创造 的 术语 来 描述 摩 氛 过 程 的 。 橡 虚 棒 被 摩 斑 以 后 , 有 一 各 
多 余 的 电 叫 做 负电 ， 这 个 名 词 当然 只 不 过 是 相沿 成 习 耐 已。 假如 
实验 是 用 毛皮 摩擦 玻璃 粹 ,我 们 必须 把 这 种 多 余 的 电 叫 做 正 电 , 因 
为 只 有 这 样 才 不 致 同 前 面 的 说 法 相 和 矛盾。 我 们 把 实验 继续 做 下 
去 。 把 橡皮 棒 接 租金 属 导体 ， 于 是 我 们 就 把 电流 体 传送 过 去 了 。 
这 些 纪 流体 在 导体 内 各 出 地 运动 ， 于 是 它们 就 分 布 在 包括 金 稍 在 
内 的 整个 导体 上 了 。 因 为 灸 电 与 负电 相互 推 斥 ， 所 以 两 片 金 箱 尽 
量 地 相互 离开 ,其 结果 就 是 我 们 以 前 观察 到 的 金箔 的 分 开 。 金 属 
要 放 在 玻璃 或 其 他 绝 隶 体 上 ,这 样 , 只 小 空气 的 导电 率 很 微弱 ， 就 
可 使 电流 体 一 直 贸 在 导体 上 。 现 在 我 们 懂得 在 实验 开始 以 前 必须 
用 手指 去 接触 金属 棒 的 道理 了 。 在 这 个 情 膏 下 ,金属 ,人体 和 地 面 
构成 了 一 个 大 的 导 优 ,因此 电流 体 便 分 获得 极为 稀 淡 , 验 电器 上 实 
际 上 已 经 没有 什么 电流 体 了 。 

2. 第 二 个 实验 在 开始 时 是 和 第 一 个 实验 完全 一 样 的 。 但 是 这 
次 橡皮 棱 不 接触 金属 祥 而 只 是 挨 近 它 。 导 体 上 芍 两 种 电流 体 因为 
都 可 以 自由 流动 ;所 以 被 分 并 了 ;一 种 被 吸引 ,而 另 一 种 被 推 斥 ,如 
果 把 橡皮 舌 移 开 , 它们 又 重新 混合 起 来 ,因为 不 同类 的 两 种 电流 笨 
是 互相 吸引 的 。 

3. 现在 把 金属 棒 先 分 为 两 节 ， 然 后 把 橡皮 棒 移 开 。 在 这 个 情 
ЮЕ, 两 种 流体 不 能 混在 一 起 了 , 因此 金 稍 保 留 了 多 佘 的 那 一 种 虽 
流体 ， 所 以 继续 张 开 。 
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按照 这 个 简单 
的 理论 ， 上 述 的 所 
有 情况 似乎 都 是 能 
”修理 解 的 。 这 个 更 
论 的 作用 还 不 止 于 
此 ， 它 栗 仅 使 我 们 
能 够 理解 这 些 情 
况 ， 而 过 还 可 使 我 
们 理解 “静电 学 ”范围 内 的 其 他 许多 情况 。 任 何 一 个 理论 的 目的 
是 指导 我 们 理解 新 的 情况 、 启 发 我 们 做 产 的 实验 从 而 发 现 新 的 现 
象 和 定律 。 举 一 个 例子 就 明白 了 。 设 起 把 第 二 个 实验 加 以 改变 。 假 
使 当 我 把 橡皮 棱 放 在 金 局 棱 旁 边 ， 同 时 又 用 自己 的 手指 接触 金属 
榨 。 现 在 会 发 生 什 么 呢 ? НОВЕ ШЕ ЯЕ. 受 橡皮 棱 推 斥 的 负 
(--) 的 电流 体现 在 通过 我 的 身体 逃走 了 ， 结 果 在 金属 傣 上 留 下 的 
只 有 一 种 正 ( 十 ) 和 的 电流 体 。 只 有 有 挨 近 橡 皮 棱 的 一 个 验 电 器 的 金 锁 
仍旧 分 开 ， 相 一 做 真实 的 实验 就 能 确认 这 仿 预 言 。 
这 个 理论 自然 很 简陋 ， 而 且 并 不 符 台 现代 物理 学 的 观点 。 可 
是 它 独 是 说 明 任 和 何 一 种 更 理学 理论 的 特色 的 一 个 很 好 的 例子 。 
科学 没有 永恒 的 理论 。 一 个 理 沦 所 预言 的 论据 常常 被 实验 所 
推翻 。 任 和 何 一 个 理论 都 有 它 的 逐渐 发 展 和 成 功 的 时 期 ， 经 过 这 个 
时 期 以 后 ， 它 就 很 快 地 豪 东 。 上 面 讲 过 的 热 的 物质 说 的 盛衰 便 是 
许多 例子 中 的 一 个 。 还 有 其 他 更 深刻 更 重要 的 例子 ， 以 后 还 会 讨 
论 到 。 差 不 多 科学 上 的 重大 进步 者 是 由 于 旧 理 论 肖 到 了 危机 ， 通 
过 尽力 寻找 解决 困难 的 方法 而 产生 的 。 我 们 必须 检查 旧 的 观念 和 
旧 的 理论 ,虽然 它们 是 过 时 了 ， 然 而 只 有 先 检查 它们 , 才能 了 解 新 
观念 和 新 理论 的 重要 性 ,也 才能 了 解 新 观念 和 新 理论 的 正确 程度 。 
本 书 开端 时 , 我 们 曾 把 科学 家 比 作 首 先 搜集 必要 的 情况 ,然后 
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用 纯粹 的 思维 去 习 找 正确 管 案 的 侦探 家 。 至 少 在 一 个 论点 上 上 ， 这 
个 比喻 是 很 不 怡 当 的 。 无 论 在 现实 生活 中 或 在 侦探 小 说 里 面 ， 必 
定 先 知道 有 人 犯罪 , 然后 侦探 才 去 检查 供 件 ,指纹 ,子弹 ,枪支 等 ， 
仁 计 少 是 知道 发 生 了 一 件 路 杀 案 子 。 科 学 察 就 不 是 这 样 。 我 们 很 
容易 想象 有 些 人 对 于 电 毫 无 所 知 ， 央 为 所 有 的 古人 对 于 它 没有 一 
点 知识 但 也 生 活 得 很 快乐 。 假 使 你 把 金属 棱 、 人 金 稍 . 撼 子 、 硬 和 橡皮 
ВЕ А, 总 之 是 要 做 那 三 个 实验 所 必需 的 东西 都 交 给 这 样 一 个 
人 大。 他 即使 是 一 个 很 有 文化 的 人 ,他 也 许 会 用 瓶子 感 酒 ,把 法 兰 绒 
做 措 布 ， 死 从 不 会 想到 拿 它们 去 做 我 们 上 面 所 描述 的 实验 。 对 侦 
探 来 说 ,犯罪 是 已 知 的 , 而 问题 就 是 ,究竟 谁 杀 了 人 呢 ? 科学 家 却 
多 少 要 自己 犯罪 , 还 要 自己 来 侦察 它 。 些 外 , 他 不 但 要 解释 一 个 案 
+, 而 且 所 有 与 它 有 美的 已 经 发 生 或 可 能 发 生 的 现象 他 都 要 解释 。 
在 引用 电流 体 的 概念 时 ， 我 们 知道 这 里 是 受到 机 械 观 的 影响 
的 ， 因 为 机 械 观 是 下 用 物 奈 和 必用 了 于 物质 之 闻 的 简单 的 力 来 解释 
一 切 举 物 的 。 要 知道 机 械 观 能 否 用 来 描写 电 的 现象 ， 我 们 必须 考 
察 下 面 的 一 个 问题 。 有 两 个 圆 球 ,都 有 电 窟 ;就 是 说 部 带 有 某 种 多 
余 的 电流 体 。 我 们 知道 这 两 个 圆 球 或 者 会 互相 吸引 ， 或 者 会 互相 
推 斥 。 但 是 力 只 与 距离 有 关 吗 ? 如 果 就 是 这 样 ， 又 怎样 呢 ? 最 简 
单 的 猜测 是 这 种 力 与 距 户 的 关系 正如 万 有 引力 与 距离 的 关系 一 
样 ,例如 距离 增加 三 倍 , 它 的 强度 便 减 为 原来 的 九 分 之 一 。 库 仓 所 
做 的 实验 证 明 这 个 定律 是 确实 可 靠 的 。 在 牛顿 发 现 万 有 引力 定律 
之 后 100 年 ， 库 仑 发 现 电 的 力 与 距离 之 问 的 关系 和 万 有 引力 与 中 
离 之 间 的 关系 一 样 。 但 是 牛顿 定律 与 库仑 定律 之 间 有 两 个 巨大 的 
1, 万 有 引力 是 永远 存在 的 , 而 电 的 力 只 是 在 物体 带电 时 才 有 ! 
JS Sl HRD B|, 而 电力 则 上 既 可 以 是 吸引 也 可 以 是 推 斥 。 
现在 产生 了 同样 的 一 个 问题 ， 这 个 问题 在 前 面谈 热 的 现象 时 
己 考 察 过 。 电 流体 是 有 重量 还 是 没有 重量 的 物质 呢 ? 换血 话说 ， 
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ТЕТЕ rh PE PER i Fa p hj B St t Ит — PF? 我 们 把 
РЕ Р, ОАЫ ЕН ЗЕ. Hda In ABR yE sh 
流体 记 是 设 有 更 量 的 一 族 物 质 中 的 一 种 。 

电 的 理论 的 进一步 发 展 需要 引入 两 个 新 的 概念 。 我 们 还 是 避 
免 严格 的 定义 ， 改 用 已 经 问 悉 的 概念 作 比 拟 。 我 们 记得 要 了 解 热 
的 现象 ,区别 热 和 温度 是 极为 重要 的 。 同 样 ,这 里 区 别 电 势 和 电荷 
也 是 很 重要 的 。 这 两 个 靳 的 桥 钨 的 区 别 用 比拟 的 方法 便 可 以 弄 朋 
Н: 

电势 一 一 温度 
На 19—84 

两 个 导体 , ЛЕ KOR ТАЧ ЕЕ, ИЯ ЖИЫН НЫЛ, 3: 
是 说 , 3222808) УН, Ар А А А А0, 也 就 是 说 : 小 贺 
#R КУНЕ З В р, ХЫ ETJ ЕТЕ. ЕАК L tB Т wë 
БА, БОА Е 9] ЕЯ, ТАИ НАНЕ FE BJ JJ fr 
К, ЖИЕН АМ 53838 k КЕ ЙК, DAH gay 
M. SP K UR ИСЕ a WI PE Hi SF J ИЕ. 25 / ЖЫН AE JU D] 
hq p на SA RJ зе), ТУИН JL ua АЗ 31 3 ЕМ 472 АУ 43] 


Ë 电 


两 个 物体， 起 先 的 温度 各 不 各 БТН, ЖЕЛІН. 
PJ, 32 IR ТЕЙ, Ә.Г--БІМіН | АЈ, ГЕН ЕЙ, THE H 


ТЕРЕ КЕСЕНІ ШЕГУДЕ 
ЖАРАН ЖІБІ, ІНІ 
ЕНЕ АГРА ШІ FE Wa TE, 
А ЛЕ ВЕ ЕЕЕ, 
НК НВ ЕН ËL са 03 
温度 , 因而 也 表示 出 物体 的 温度 。 
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+ БЕРАНА ИН Sht tk BJ — W А, 

作 是 这 样 的 比拟 不 能 推 得 太 远 。 下 面 的 例子 就 指出 了 它们 的 
相似 太 和 相 异 点 。 假 使 一 个 执 的 物体 与 一 个 冷 的 物体 接触 ， 热 会 
从 热 的 物体 流 到 冷 的 物体 上 去 。 另 一 方面 ， 假 使 我 们 有 两 个 绝缘 
的 导体 ,它们 的 电 蓓 相等 但 是 符 导 相反 ， 即 一 个 有 正 了 电信 , 另 一 个 
有 负电 荷 。 这 酚 个 电荷 的 电势 各 不 相同 。 依 照 习惯 ， 我 们 认为 负 
电 竹 的 电势 比 正 电荷 的 电势 低 。 假 使 把 这 两 个 导体 接触 在 — 起 ， 
或 者 用 导线 连接 起 米 ,那么 根据 电流 体 的 理论 ,它们 将 显示 出 不 带 
电 和 本， 因而 根本 椒 会 有 电势 的 相差 。 我 们 必须 想象 症 电 势 差 被 平 
衡 有 很 短 的 时 间 内 电 敬 基 从 一 个 导体 “ 深 ” 向 另外 一 个 导体 的 。 但 
是 起 样 流 的 呢 ? 渤 正 的 电流 体 流 高 带 负 电 的 物体 抑 餐 是 负 的 电流 
体 流 问 带 正 电 的 物体 呢 ? 

事实 上 ; 单 是 根据 这 里 所 提 到 的 材料 ,我们 无 法 决定 两 者 之 中 
哪 一 各 起 对 蝎 。 我 们 可 以 认为 这 两 种 流 法 都 可 能 ， 其 至 可 以 同时 
有 两 个 方向 的 流动 。 我 们 知道 ， 我 们 并 没有 一 个 用 实验 来 决定 这 
个 问题 的 方法 ,我们 只 是 使 它 成 为 常规 ,在 选择 上 没有 什么 特定 意 
关 。 往 后 的 发 慌 得 出 了 能 答复 这 个 问题 的 更 深 的 电 理 论 ， 那 个 管 
染 若 用 篇 单 的 电流 体 理 论 来 表达 是 完全 没有 意义 的 。 这 里 ， 我 们 
餐 卫 采用 下 面 的 表达 方式 ， 电 流体 是 从 出 势 较 高 的 导体 流向 电势 
软 佐 的 导体 的 。 这 样 , 在 刚才 所 说 的 两 个 导体 中 , 电 是 从 带 正 中 的 
КЕЙІ А НЫ НЕН. Р ЕН ЖОЛ ҚЫ 说 法 ， 
而 在 这 里 则 是 完全 武断 的 。 所 有 这 些 困 难 表 明 热 和 电 之 间 的 比拟 
是 没有 方法 使 它 完整 无 缺 的 。 


我 们 已 经 看 到 运用 机 被 观 т» | 
来 描写 静电 学 的 基本 论据 是 可 
бейе. МН, ЖОН 


位 的 现象 也 是 可 能 的 。 图 29 
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常 简单 的 情况 ,然后 去 寻找 它们 的 理论 解释 。 

1。 有 两 根 磁 社 。 一 根 居中 搁 在 一 个 架 上 , 它 处 于 水平 位 置 ， 
故 能 自由 转动 ， 另 一 根 合 在 于 里 。 如 果 售 两 根 磁 棒 的 一 端 两 相 常 
近 ， 那 么 它们 之 间 发 生 了 强烈 的 吸 吉 。 这 是 经 党 可 以 做 到 的 (图 
30)。 如 果 不 发 生 吸 引 , ЛУ ВЕНОЗ Ж, Л 
试 。 上 只 要 这 两 根 棱 都 具有 磁性 ， 一 定 会 相互 吸引 的 。 磁 棱 的 两 端 
被 称 为 它 的 极 。 实 验 再 继续 下 去 ， 我 们 把 手持 的 磁 禁 的 极 沿 着 另 
一 个 磁 棒 移动 过 去 。 此 时 发 现 吸引 力 减 小 了 ， 而 当 极 达到 搁 起 的 
那 根 磁 樟 的 中 央 时 ， 就 根本 没有 吸引 力 了 。 如 果 磁 极 继续 朝 同 一 
方向 移 过 去 ， 那 么 就 会 逐渐 发 现 推 尺 现象 ， 当 到 达 搁 起 的 磁 棱 的 
Ы, ЛЕ 

2. 上 面 的 例子 又 引 由 了 另外 一 个 实验 。 每 根 磁 圭 都 有 两 个 
极 。 我 们 难道 不 能 够 把 它 的 一 极 分 离 出 来 吗 ? 兴 法 似乎 很 简单 ， 
只 要 把 一 根 磁 衬 分 成 相等 的 商 段 就 订 以 了 。 我 们 已 经 知道 一 根 磁 
午 的 极 与 另 一 根 磁 棒 的 中 央 之 间 是 没有 力 的 。 查 是 实际 上 把 一 根 
磁 棱 折 成 两 段 ,其 结果 却 是 惊人 的 ,出 乎 意料 的 。 如 果 我 们 照 上 面 
一 节 里 所 描写 的 实验 得 来 艇 一 次 ， 不 过 这 回 是 用 搁 起 的 那 椒 磁 棱 
折 成 两 段 , 拿 其 中 一 自 照 样 搁 起 来 做 的 ; 结果 仍 是 一 样 , 本 来 是 没 
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有 了 磁力 影响 的 地 方 , 现在 居然 成 了 很 强 的 极 了 。 

应 该 怎样 解释 这 些 情 况 呢 ? 因为 磁 的 现象 也 和 静电 的 现象 一 
样 有 菲 厅 和 吸引， 我 们 可 以 复 仿 电流 体 的 理论 来 建立 一 个 磁 的 理 
论 。 设 想 有 两 个 球形 的 导体 ,电荷 相等 ; 一 个 是 正 的 ， 另 一 个 是 负 
的 。 这 里 所 谓 “ 相 等 ”是 指 有 相同 的 绝对 情 : 例如 十 5 和 一 5 具有 
相同 的 绝对 值 。 假 定 这 两 个 圆 球 用 一 种 绝缘 体 和 坡 璃 标 之 类 连接 
起 来 。 若 画 成 网 ， 这 种 装置 可 以 用 一 根 从 带 负电 荷 的 导体 指向 带 
正 电 艾 的 导体 的 一 支 能 表示 出 来 (图 31)。 我 们 把 这 整 件 东 西 叫做 
电 的 侦 极 子 。 很 明显 ， 这 样 的 两 个 偶 极 子 的 行为 和 第 一 个 实验 中 
的 两 根 位 棱 完全 一 样 。 假 使 我 们 把 这 个 发 明 咎 成 是 一 根 实在 的 磁 
棱 的 模型 ,我 们 可 以 说 , 假定 存在 磁 流 体 ; 则 一 根 磁 棒 不 是 别 的 而 
是 一 个 徽 偶 极 子 ， 它 的 两 端 具 有 不 问 类 的 磁 洲 休 。 这 个 简单 的 更 
论 是 模 念 电 的 理论 的 ， 用 它 解释 第 一 个 实验 是 回 满 的 。 在 一 端 应 
该 是 吸引 , 在 吨 一 端 是 推 斥 ; 而 在 中 央 册 两 种 相等 而 机 反 的 力 互 相 
平衡 。 但 是 怎样 解释 第 二 个 实验 呢 ? 把 电 偶 极 子 的 玻 珊 标 折 B, 
我 们 得 到 两 个 瑶 立 的 极 。 折 断 磁 偶 极 子 的 铁 棒 荫 理 也 应 该 局 样 有 
两 个 孤立 的 极 ， 但 这 是 与 第 二 个 实验 的 结果 矛盾 的 。 由 于 这 个 巴 
居 使 我 们 不 得 不 介绍 一 种 更 准确 的 理论 。 我 们 放弃 前 面 所 讲 的 模 
型 ,想象 矿 棒 是 由 许多 非常 小 的 基本 磁 偶 极 子 组 成 的 , 这 些 基本 侦 
极 子 再 不 能 折断 为 弧 立 的 极 。 在 磁 棒 中 有 一 个 统帅 在 掌管 秩 Pr, 
因为 所 有 的 基本 惕 极 子 都 是 指 着 一 个 方 久 (图 31)。 我 们 将 立刻 甸 
道 为 什么 把 一 根 磁 梯 折 成 两 段 以 后 ， 那 新 的 黄 端 又 变 成 新 的 两 极 
的 理由 ， 也 知道 这 个 更 精细 的 理论 既 能 解释 第 一 个 实验 也 能 解释 


第 二 个 实验 的 理由 。 
有 很 多 情况 ， 那 От ӨО 


Ж, РЕТТЕН 图 31 
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细 的 理论 .举例 来 说 , 6 ТЛ 
道 磁 棱 会 吸引 铁 , 为 什么 呢 ? 
因为 在 一 片 普通 的 铁 中 ， 两 
种 谤 流体 是 混合 在 一 起 的 ， 

图 32 因此 不 会 显 出 真正 的 效应 
来 。 把 磁 梯 的 正极 移 近 铁 , 对 磁 流 体 起 着 "命令 其 分 开 ? 的 作用 , 骸 
ГЕНЕ ИЕТІН TE FF ГЕКЕ ЕЕ 25 NR PS EE HI E [aB 
ІЗІ. БАЙЖАН, Rk Ta k y 3 lk 3 J ЭДК, ЗЕК 
复 多 少 ,要 看 它们 “ 追 息 起 ”外 力 的 命令 的 程度 如 何 。 

我 们 还 需要 讲 出 这 个 问题 的 定量 方面 。 用 两 根 很 长 的 Ж BE, 
我 们 职 可 以 研究 它们 的 丙 极 在 互相 接近 时 的 吸引 或 推 库 的 力 。 候 
设 太 标 长 得 很 ， 梯 的 另 一 端的 影响 就 可 以 忽 酷 。 引 力 或 斥 力 与 两 
极 间 距离 的 关系 怎样 呢 ? 库仑 实验 作出 的 管 案 是 这 样 的 ， 这 种 关 
系 与 牛顿 的 万 有 引力 定律 和 岸 仑 的 静电 定律 是 一 样 的 。 

我 们 叉 一 次 看 到 在 这 个 理论 中 应 用 了 一 般 的 驱 点 ， 中 居 向 于 
用 引 疙 各 斥 力 只 与 不 变 的 粒 了 于 之 间 的 上 距 离 有 关 耐 且 只 作用 于 粒子 
之 间 来 解释 一 切 观 象 。 

这 里 我 们 提 一 提 一 性 人 尽 句 知 的 事情 ， 因 为 以 后 我 们 还 要 用 
到 它 。 地 球 是 一 个 天 的 磁 侦 极 子 。 我 们 一 成 也 不 能 解释 它 何以 如 
此 。 北 极 接近 于 地 球 的 仙 С) ЖО, ТР ЈЕ РИК ЈЕ 
(十) 磁极 ,这 正 久 有 肉 镍 词 ;不 过 是 习惯 上 所 规定 的 ;但 一 旦 规定 了 ， 
便 可 以 使 我 们 决定 任何 别 的 场合 中 的 磁极 。 一 根 装 在 坚 向 轴 上 的 
ұнай ЕРЕ ОНЫ т Рр”. РЫСЫ) 极 指向 北极 ， 也 就 
是 说 , 指 加 地球 的 (一 ?磁极 。 

我 们 虽 则 能 一 致 更 把 机 械 观 度 用 于 电 与 磁 的 现象 范围 中 ， 供 
是 也 不 必 因 此 特别 骄 做 或 喜欢 它 。 如 举 我 们 不 泄气 ， 我 们 也 应 看 
到 这 个 理论 中 有 些 部 分 确 乎 很 不 圆满 。 我 们 正在 发 明 物 质 药 新 的 
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种 类 ， 两 种 也 流 体 和 基本 磁 偶 极 子 。 我 们 开始 感到 物质 实在 太 多 
了 。 

力 是 简单 的 。 无 论 是 万 有 引力 ， 电 力 或 磁力 都 可 以 几 同 样 的 
方法 来 表述 。 但 是 为 了 求 得 这 个 简单 的 表述 方法 ， 我 们 所 付 的 代 
价 也 很 高 : 引入 了 许多 新 的 .没有 重量 的 物质 。 它 们 都 是 显 为 牵强 
的 概念 ,而 且 与 基本 的 物质 -一 -质量 完全 无 闫 。 

第 一 个 严重 的 困难 “我 们 现在 可 以 谈 一 谈 应 用 我 们 的 普遍 哲 
学 观点 所 遂 到 的 第 一 个 严重 的 困难 了 。 后 面 我 们 还 会 看 到 ， 这 个 
困难 和 另 一 些 更 严重 的 困难 一 起 ， 使 我 们 绝对 不 再 相信 一 切 现 和 象 
都 可 以 用 机 械 观 来 解释 了 。 

自从 发 现 电流 以 后 ， 作 为 科学 与 技术 的 分 支部 门 的 电学 才 有 
了 凉 人 的 发 展 。 偶 然 的 事件 能 产生 重大 的 作用 ， 这 种 例子 在 科学 
史 土 是 很 少见 的 ， 这 里 我 们 找到 了 其 中 的 一 个 。 蚌 腿 烧 这 的 敬 事 
有 各 种 各 样 的 说 法 。 不 管 那些 细节 的 真实 性 如 何 ， 合 伐 尼 的 偶然 
发 现 使 得 伏 打 在 18 耻 纪 末 发 明了 所 谓 伏 打 电池 这 一 点 总 是 训 无 疑 
问 的 。 这 种 电池 早 己 没有 什么 实用 价值 了 ,但 是 在 学 校 的 实验 中 ， 
或 在 教科 书 中 ， 总 是 一 直 把 它 用 作 坛 简单 的 例子 来 说 明 电流 的 来 
源 。 

它 的 构造 的 原理 是 很 简单 的 。 拿 几 个 大 玻璃 杯 , 里 面 装 水 , 再 
山 一 点 点 硫酸 。 每 个 玻璃 杯 中 有 两 个 金属 片 ， 一 为 饮片 ， 一 为 镑 
片 ， 都 浸 在 溶液 中 。 一 个 玻璃 杯 中 的 铀 片 和 下 一 个 玻 芍 杯 中 的 圈 
片 连接 起 来 ， 这 样 就 只 有 第 一 个 杯 中 的 锌 片 租 末 一 个 杯 中 的 钢 和 片 
没有 联接 。 如 办“ 元 停 " 的 数目 即 梅 成 电池 组 的 装 有 全 属 片 的 玻璃 
杯 的 数 育 相当 多 ， 那 么 我 们 用 非常 灵敏 的 验 电器 就 可 发 现 第 一 杯 
中 的 铜 片 和 末 一 个 杯 中 的 锌 片 之 间 有 岂 势 差 。 

如 上 记述 ,我 们 只 是 为 了 可 以 用 仪器 很 容易 地 测量 电势 差 , 所 
以 介绍 了 由 若 于 个 玻璃 杯 组 成 的 电池 组 。 但 在 以 后 的 讨论 中 ， 用 
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Waku ñ AAA г. 我 们 发 现 钢 放 出 的 电势 比 久 高 
。 这 里 所 请 “ 融 些 ”的 意思 是 每 于 说 十 2 比较 一 2 要 大 些 。 很 如 
妈 _ 个 导体 连 搂 到 那个 空 着 的 网 片上 ， 男 一 个 导体 连接 到 空 着 的 
ФЕВ L, 则 两 个 导体 上 帮会 有 电荷 ;前 一 个 有 正 电 荷 ， 后 一 个 有 钠 
电 行 。 到 此 为 下 ;还 没有 发 现 有 什么 了 不 起 的 新 的 现象 ,我们 还 可 
ИЛМ АИ ВТГ а ЗЕ В. С АРУАН ЯРА Ву 
А В ЖЫН, p| l Б K, БЕ Е EE АА — 
Мар АСЕ А АС. ОРЕ Н РОАН Т АРЫНА EE AH 
АРАУ а: дЕ. 18 АУТ Е Ву а е а ОВЕ А 
ШЕ ? 
ЖАТЫ НЕН, БЕЛІМДЕЛІНІ — FEE, 
59... ЖЫ РН ЕЛІМЕН, НЫ 9 — W E tk, 
= Jr X. YE ЖН q i В, “E PU y Bj ra, ТЕЛ 
р, ВЯ Иа Е — fh САТ 99 ta, НУТ А АЯ. 
这 人 小 实验 的 结果 是 令 人 惊异 的 ， 内 为 用 导线 把 两 个 带 凶 导体 
连接 起 米 , 电势 这 就 会 消失 ,而 钢 片 和 和 锌 片 之 间 的 电势 六 基 不 会 消 
М ЗВ КАЕР ЛЕ, КАНН ЕНІН ЕНДИ 
ЖИНАҒЫШ МЫ СЗ Fp ОТЫН НАНЫ З СРЕД). ПТК EB A 3 
ЗЕ ТЕ, 可 假定 有 一 种 经 党 的 力 , 使 电势 差 不 断 再 生 ， 因 而 
引起 电流 体 的 流动 。 忆 十 从 能 的 观点 看 来， 整个 现象 是 令 人 惊奇 
的 。 三 电流 通过 的 导 弘 中 产生 了 相当 多 的 热量， 假使 导线 比较 纤 
1, Еа МЕ, НАГА, 在 导线 中 产生 了 热能 。 位 是 这 整个 
伏 打 电汇 组 构成 一 个 弧 立 的 系统 ， 因 为 没有 能 从 外 部 加 进来 。 假 
如 我 们 不 愿 放 完 能 量 守 恒定 律 ， 便 必须 找 出 能 的 转换 发 生 在 什 必 
地 方 , 热 是 由 囊 种 能 转换 出 来 的 。 我 们 很 容易 理解 ,在 电池 中 产生 
着 很 有 复 麻 的 化 字 变 化 过 程 ， 在 这 个 过 程 中 溶 流 及 漫 在 其 中 前 钢 片 
和 和 锌 片 都 是 起 作用 的 。 从 能 的 驶 点 看 来 ， 转 措 的 程序 是 这 样 的 : 
598 


化 学 能 一 下 流动 的 电流 
体 邑 所 谓 电 流 的 能 一 
热 。 一 个 伏 打 电池 组 不 
能 永远 使 用 下 去 ， 化 学 
变化 和 电 的 流动 经 过 一 
个 相当 时 期 以 后 ， 便 会 
使 电池 组 失掉 效用 。 
有 一 个 实验 ， 它 把 
应 用 机 械 观 的 巨大 困难 
揭露 出 来 了 。 这 个 实验 图 33 
初 听 起 来 是 很 奇 既 的 。 它 是 奥拓 特约 在 120 年 前 做 的 。 他 这 样 写 道 : 
这 些 实 验 似乎 已 表明 ， 我 们 可 以 用 一 个 斯 伐 尼 装 置 使 磁 
针 称 动 自己 的 位 置 ， 但 是 只 有 在 你 伐 尼 电路 闭合 时 才 有 这 种 
现象 ， 而 不 是 在 电路 断 开 时 。 玫 年 以 前 某 些 非 常 有 名 的 物理 
学 家 仍 想 在 电路 断 开 时 使 辜 针 移动 位 置 ， 但 毫 无 结果 。 
假设 我 们 有 一 个 伏 打 电 池 组 和 一 根 金 属 导 线 。 如 采 把 导线 连 
接 在 铀 片上 , 而 不 连接 在 锌 片上 , 便 会 发 生 势 差 ， 但 是 却 不 会 有 电 
流 。 假 没 把 导线 杰 成 一 个 圈 , 在 它 的 中 央 放 上 一 根 磁 针 , 导线 和 磁 
针 都 在 同一 平面 上 。 在 导线 不 接触 锌 片 对 ,不 会 有 什么 现象 发 生 。 
没有 任何 力 赤 作用 ， 所 存在 的 势 差 对 磁 针 的 位 置 不 会 产生 任何 影 
响 。 我 们 简直 不 懂 为 什么 奥 斯 特 所 说 的 那些 “ 极 有 名 的 物理 学 家 ” 
会 去 期 待 这 种 感应 的 齐 米 。 
现在 让 我 们 把 导线 连接 在 锌 片上 上 。 奇 怪 的 现象 就 立刻 发 生 了 。 
磁 针 离开 了 它 原来 的 位 置 。 假 使 把 书 的 平面 代表 圈 的 平面 ， 则 碳 
РАО ВА — ТІННІҢ ЕЖ СР 332. K< akhu HH, 41-4 
se I P А АРЕН РЕЛЕ. ЕЭС КО ЕТТ, ЗИК 
Ш ЕНА, ТЕНГЕ. 
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хе, %- 
AAA 一 ы ЖЕЛЕ СЕ ІН ТҮН ЭД 
A N ажаа, пй 
f \ 之 间 的 关系 ,还 有 一 方面 更 重要 ， 
| 
/ 


| —— | 九 极 和 通过 电流 的 导线 的 一 小 部 
\ 分 之 闻 的 作用 力 ， 不 是 在 疝 连 接 
` A 金属 线 和 针 的 直线 上 ， 也 不 是 在 
~ 沿 连 接 流 动 的 电流 体 的 粒子 和 基 

图 34 ЖЕЛЕ НЕ 86 E. ЕЗ 


кН ЕА. ЛИЯ, АУТ yh qe Ë SE 00 — ВИМЕ Fi Ji 
都 作成 一 种 类 型 ， 而 现在 我 们 已 经 第 一 次 发 现 有 一 种 力 与 以 前 所 
发 现 的 力 不 同 了 。 我 们 记得 那些 服从 牛 颇 证 律 和 库仑 定律 的 引力 、 
电力 、 融 力 都 是 洛 关 连 搁 于 相互 吸引 或 相互 推 斥 的 物体 的 一 条 站 
线 而 作用 的 。 

在 差不多 60 年 以 前 ,罗兰 作 了 一 个 很 精巧 的 实验 ,把 这 种 办 难 
显示 得 砚 严 重 了 。 我 们 把 实验 的 技术 细节 丢 开 不 谈 ， 只 儿 述 实验 
的 大 意 。 设 想 一 个 小 的 党 电 略 球 ( 图 34) 。 再 设想 这 个 圆 球 沿 着 图 
形 轨道 很 快 地 运动 ， 在 加 的 中 心 放 一 个 磁 壬 。 在 原则 上 这 个 实验 
稻 秽 斯 特 的 是 一 祥 的 , 唯一 不 网 的 是 他 不 用 通常 的 电流 , 而 用 一 种 
带电 体 使 它 发 生机 械 运 动 。 软 兰 发现 这 一 久 果 和 由 流通 过 圆 形 导 
线 时 所 观察 到 的 结果 相同 。 磁 针 受 一 个 延 直 的 为 的 影响 而 发 生 偏 
转 现象 。 

现在 我 们 使 带电 体 运 动 得 更 锯 些 ,这样 , 作用 于 磁极 的 力 增 大 
f: КНАБЖИНМ EL Basra Ы Y. ХР ЗЕЕ V 5 —#l 
PSC ЖЖ. ЛУХАН ФЕН r RSS 上， 而 且 力 的 强 
yr ЕТЕ e ж. We PABP E R rr hias ЕМІ, Bp 
М И а 8 HJ ki H] FA ВЕН 258 НИЖЕ ЛЛ ЖЖЖ 
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О. оаа А НЕЕ» Aik. WE ТС ВЕНЕРЕ ЗРУХ 
Ж, НАЕ 603 ЕРУ З, 

ТТЕ В МИА ЕРІ, З 2 ВЕ — Bb НОР АЈ 
好 得 ， 这 种 困难 在 科学 上 常常 发 生 。 有 时 把 旧 的 观念 加 以 简单 推 
广 羽 乎 是 一 个 解雇 圈 难 的 好 办 法 ， 至 少 暂时 解决 出 难 是 可 以 的 。 
例如 在 现在 这 个 例子 中 ， 似 平 把 过 去 的 观点 推广 ， 而 在 基本 粒子 
之 间 吉 入 一 些 更 加 蕉 遍 的 力 就 够 了 。 可 是 那 旧 理 论 往 往 已 无 法 弥 
补 ; 而 困难 终 秆 使 它 震 台 , 于 是 新 的 理论 随 之 兴起 。 在 这 里 ， 不 是 
单单 一 个 小 小 磁 针 的 行为 把 表面 上 很 磺 轩 、 很 成 功 的 机 械 论 打倒 
了 。 从 一 个 完全 不 同 的 观点 上 来 了 男 一 个 更 有 力 的 攻击 。 但 是 这 
是 另 一 个 故事 ， 我 们 妨 后 再 谈 吧 1 

光 的 速度 在 项 利 轿 的 《两 种 新 科学 》 一 书 电 ， 我 们 可 以 卫 一 
ШЕ j ЗЕРЕН 2 F ЭС АУЕ BEES Т5: 

萨 格雷 多 ;， ЗИ АУАИЯЕЛАЕЯ- ЖЖ? 有 
ат 3 935 ВЕРНА, 3 2 Bg PL AW bJ t k — F Tu Ye 
ІНЕ? 我 们 能 用 实验 来 解决 这 个 问题 吗 ? 

ЖЖ, НЮЗ dk l. 26 09 T 88 ЛЕ WF EF 09 > 因为 
МПЖ АЗ bb r bm r, КОТЕ ЕЯ T HK BE EE 
音 却 是 在 一 个 显著 的 时 间 间 隔 以 后 才 传 到 耳 就 来 。 

Bee 6. 那么 ,根据 这 一 点 熟悉 的 经 验 ; 我 们 只 能 推论 
传 到 我 们 耳 鼓 的 声音 比较 光 要 传播 得 慢 些 ， 它 并 没有 告诉 我 
们 光 的 传播 是 瞬时 的 ,或 者 说 它 传 播 得 非常 快 ,但 总 是 需要 时 
81 у. 

каж, хеджыл а жвяжтенан- 

s ib 8 k AR H T ТТА 48 #B 38 2: E ЖИА 
ЕН ВУ а; Sasa 
WE E S E BE БЕ НЫНЫҢ ОТТЫ 
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元 ,我 们 不 护 设 想 光 的 速度 不 仅 是 有 限 的 , 而 用 是 很 小 的 ， 光 的 运 
动 慢 下 来 了 ， 像 慢 动 作 的 电影 片 一 样 。 电 和 乙 两 个 人 都 拿 着 中 起 
来 的 灯 让 距 一 公里 站 着 。 第 一 个 人 甲 打开 了 他 的 灯 。 这 两 个 人 已 
经 预先 约 好 , 乙 凑 见 甲 的 光 就 立刻 打开 自己 的 灯 。 假 定 在 这 里 所 说 
的 “ 慢 动 作 * 中 光 每 秒 钟 走 一 公里 。 甲 把 灯 上 的 迟 盖 物 命 并， 于 是 
一 个 信号 就 送出 去 了 。 乙 在 一 秘 钟 之 后 看 到 这 个 信号 并 发 出 一 个 
回答 的 信和 导 。 甲 在 发 出 自己 的 信号 之 后 两 秘 钟 收 到 乙 的 信号 。 假 
使 汪 的 速率 是 针 秒 一 公里 ， 则 甲 在 发 出 和 接 到 离开 他 一 公里 的 乙 
的 信号 之 间 要 经 过 两 秒 钟 。 反 过 来 说 ,如果 甲 不 知道 光 的 速度 , 但 
假定 他 的 同伴 是 遵守 约定 的 ， 他 车 看 见 在 打开 自己 的 灯 以 后 两 移 
钟 , 乙 的 灯 也 打 和 六 了 , 他 就 可 以 断定 光 的 速率 是 每 秒 一 公里 。 

伽利略 以 当时 的 实验 技术 自然 无 法 用 这 种 方法 测定 光 的 迷 
度 。 假 使 距离 是 一 公里 左右 ， 他 必须 将 时 间 问 隔 测 到 二 十 万 分 之 
一 秒 的 数量 级 。 

俩 利 略 提出 子 决 定 光 速 的 问题 ， 恒 是 却 没 有 解决 它 。 提 出 一 
个 问题 往往 比 解决 一 个 问题 更 重要 ， 因 为 解决 一 个 问题 也 许 仅 是 
一 个 数学 上 上 的 或 实验 上 的 技能 而 已 。 而 提出 新 的 问题 ， 新 的 可 能 
性 , 从 新 的 鱼 度 去 着 旧 的 问题 , 却 需要 有 创造 性 的 祖 象 力 ， 而 且 标 
志 着 科学 的 真正 进步 。 惯 性 原理 ,能 量 守 但 定律 ;都 内 是 运用 新 的 
和 名 人 亨 的 思想 去 对 行 已 经 熟 各 的 实验 和 现 草 而 得 米 的 。 在 本 书 的 
Өтен, 我 们 还 将 看 到 很 多 这 样 的 例子 ,其 中 特别 强调 用 新 的 
观点 来 研究 已 知 的 情况 的 重要 性 ， 并 描述 一 些 新 的 理论 。 

我 们 再 回 到 比较 简单 的 决定 光速 的 问题 上 来 吧 ! ЫМ, Mi 
利 柳 居然 没有 想到 他 的 实验 可 以 更 简单 、 更 准确 地 由 一 个 人 做 出 
来 。 他 不 必 请 一 个 伙伴 站 在 远 处 ， 只 要 在 那里 安 器 一 面 馈 子 就 够 
了 ,镜子 接 到 光 以 后 , 具 立 刻 自 动 地 送 回 一 个 信号。 

大 约 在 250 年 之 后 , 这 个 了 不 起 的 原理 放 被 斐 索 所 利用 ， 他 是 
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第 一 个 四 地 面 上 的 实验 来 决定 光 的 速度 的 人 。 在 斐 索 之 前 ,已 经 
有 各 考 用 天 文 观察 决定 了 光 的 速度 ， 可 是 精确 度 很 茎 。 

这 是 十 分 明显 的 ,由 于 光 的 速度 非常 大 ;要 测量 它 ， 必 须 利 用 
一 个 相当 于 地 球 与 太阴 系 中 的 另 一 个 行星 之 闻 的 距离 那 禅 大约 中 
网， 或 者 须 使 用 极 精巧 的 实验 技术 。 第 一 种 力 法 就 是 勒 吉 所 用 有 的 
方法 ， 第 二 种 识 是 意 索 甩 用 的 方法 。 丰 这些 最 嘻 的 实验 之 后 ， 这 
外 代表 光速 的 非常 重要 的 数字 ， 驴 作 了 很 多 次 测定 ， 而 卫 合 来 优 
精确 了 ， 在 本 觉 纪 ， 过 克 尔 如 为 了 这 个 是 的 设计 了 一 种 极 精 巧 的 
仪器 。 这 些 实验 的 结 采 可 以 简单 地 表明 为 ， 光 在 真空 中 的 速度 约 
为 每 秒 300.000 公 里 。 

жолы АПВ Л.Л ЗЛЫЕ. ВЛГУ] 
数字 是 光 在 真空 中 的 速度 。 光 在 真空 中 间 以 这 种 速率 穿 过 是 不 受 
干 搞 的 。 把 一 小室 的 斑斑 容器 中 的 空气 搬 去 了 ， 我 们 还 订 以 透 过 
它 看 东西 。 我 们 看 到 行星 .恒星 .星云 ， 可 是 它们 的 和 交 必须 经 过 豆 
空 才 能 到 达 我 们 的 了 眼睛。 不 论 容 内 中 有 无 室 气 ， 我 们 者 能 透 过 马 
看 见 东 西 ， 这 个 简单 的 论据 表明 空气 的 有 无 是 无 关 紧 要 的 。 因 为 
这 个 道理 ,所 以 我 们 做 站 学 实验 时 ;在 一 间 伍 通 的 房间 内 所 做 的 效 
果 ， 和 在 没有 室 气 的 地 方 所 艇 的 效果 一 样 。 

ШЕ еее 
据 之 一 是 ， 光 的 传播 
ЕНЕ. БП ЖАН 
述 一 个 能 证 明 这 个 论 
据 的 原始 的 简单 的 实 
验 。 在 点 光源 前 放 一 
ЖНЖ. ЖА 
光源 是 一 个 非 芝 小 的 
光源 。 例 如 在 一 个 着 图 35 
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а НУК ЕВ А4 S BU hk I ak e ЭС. HT ЕНН, ZE: 
4а BU hs F. RU RS PJ B Г DW PE. ЭБЕН ХА. IH yz 
ВЕ ЕЈ A gS. ЛОЗЕ Я, Е ШУ. ЖЗА P; BJ ТЕ 
复杂 的 那些 情况 ， 都 可 以 用 光 在 “真空 * 和 在 空气 中 滑 直 线 传 播 的 
假定 来 解释 。 

我 们 男 外 举 一 个 光 通 过 物质 的 人 例子。 假设 有 一 束 光 通过 真 
空 ， 落 在 发 璃 上 所 上 。 结 果 会 怎样 哎 ? 如 果 直 线 运 动 的 定律 仍然 是 
有 效 的 ,那么 光束 的 路 线 就 应 像 图 36 中 的 虚线 那样 。 但 实际 上 不 
和 芷 这 桂 。 交 束 的 路 线 像 图 上 那 桂 折 转 了 。 这 种 现象 叫做 折射 。 把 
一 根 契 子 的 一 半 浸 在 水 里 ， 看 起 来 这 根 棋 子 的 中 间 处 像 是 折断 了 
丁 。 这 是 大 家 部 区 悉 的 现象 , 它 恒 是 许多 折射 现象 审 的 一 个 例子 。 

这 些 论 据 已 经 足以 说 上 明 泄 样 去 想 出 一 个 简单 的 光 的 力学 理论 
了 。 我 们 在 这 里 的 任务 是 东 指 出 物质 、 粒 子 和 力 的 观念 是 怎样 进 
入 到 光学 的 芜 围 内 去 的 ， 并 且 这 种 旧 的 哲学 观点 最 后 是 挎 样 项 泪 
的 。 

在 这 里 所 提出 的 是 这 个 理论 的 最 简单 和 雇 晨 始 的 形式 。 我 们 
假定 所 有 的 发 光 物 体 都 发 射 光 的 粒子 或 被 粒 ， 这 些微 粒 落 到 我 们 
的 服 睛 上 便 产生 光 的 感 党 。 我 们 为 了 对 现象 作 力 学 的 和 解释， 已 经 
ДА АТ ЗІЛІ р, ЕЕН АЛЛАМЕН, ЧЛ р 
| 新 的 物质 。 这 些微 粒 必 须 以 
性 族 的 速 举 在 真空 中 洪 直 线 
Аа), ШЫНЫН ИМА 
入 我 们 的 眼睛 。 所 有 才 现 光 
的 直线 传播 的 现 蒙 都 支持 微 
粒 说 ， 因 为 通常 都 认为 微粒 
的 运动 下 是 直线 运动 。 这 个 
图 36 理论 也 很 简单 邮 解 释 了 光 在 


604 


37 
镀 子 上 的 反射 ,认为 这 种 反射 跟 图 37 ТРАТА EJ B НЕ JJ P: SK Su rh 
所 观察 到 的 弹性 球 撞 在 墙 革 的 那 种 反射 一 样 。 

对 折 墓 的 解释 稍为 图 难 一 些 。 如 果 不 作 细致 的 考察 ， 我 们 有 
可 能 用 这 种 力学 的 解释 来 进行 。 假 使 微粒 落 在 玻璃 面 上 ， 可 能 坡 
璃 中 的 物质 粒子 对 它们 施 为 ， 这 种 力 只 能 下 壤 邻 近 物 质 的 地 方才 
发 生 人 必用。 我们 已 经 知道 ， 任 何 作 用 在 运动 粒子 卜 的 旋 都 会 改 当 
НЕЕ. ТЕЕ НЕА М ЕНУ ЫН 94 ЖЕ НУ 91 
力 ,那么 光束 的 新 的 送 动 路 线 将 会 在 原来 的 足 线 与 焉 直线 之 间 , 看 
来 这 种 简单 的 解释 会 使 光 芍 微粒 说 得 到 很 大 的 成 功 。 可 是 要 决 害 
ГЕНЕ ЖА НЕН ЖУЫ НИ, ЖІП АЯН ФК ЛІ БЕНЕН 
ІЗ. | 

名 之 入 ”首先 解释 日 然 界 中 这 么 多 的 色 的 不 是 别人 ， 又 是 天 
才 的 牛顿 。 这 里 引 和 牛顿 自己 措 写 他 的 一 个 实验 的 一 段 话 ， 

在 1666 年 初 ( 那 时 我 正在 诬 制 球面 防 璃 以 外 的 其 他 形式 

的 光学 玻璃 ), 我 做 了 一 个 三 角形 的 玻璃 粹 柱 镜 ， 利用 它 研究 

а. ТЗТ, ЕРО, Р Б 

АДЗ, ЕНН, ХАВ ЛЕВА H 

处 ， 使 光 能 够 折射 到 对 面 鬼 堵 上 去 。 当 我 第 一 次 看 见 由 此 而 

产生 的 鲜明 的 强烈 的 光 色 时 ,我 感到 极 大 的 答 快 。 

Ахт “Нн”? Е.Л АН, 它 便 现 岂可 兄 世 
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АНЯ ЕЛЕНЕ. НАЯ ЖЫН ЕШТЕ НІ ЗЕНН ІК G, rh t Ж 
НИЕ ЖЕНА. Ha ill, АЖАР ЕН ЖОХАН. д 
ГЕЛ КТ АЙ ИФУЫ- РН, ЖЕНЕ У ҚЖА, x 
КЕ ВЈ” ЧАКАЕ ИНЕ НЕО Е ЕЗ ЕЖ Ж 
生 , 而 且 总 是 与 十 有 连带 关系 。 在 牛顿 的 伟大 的 著作 中 才 首 先 用 笠 
学 的 方法 攻破 了 色 之 谜 , 而且 对 蚜 需 作 了 解释 。 

虹 需 的 一 条 边 总 是 红 的 ， 而 另 一 条 边 总 基 紫 的 。 在 这 两 条 边 
之 馈 排 列 着 所 有 其 他 的 色 。 千 顿 对 这 种 现象 的 解释 是 这 样 的 ， 在 
魏 光 中 已经 存在 了 各 种 色 。 所 有 的 色 混 定 一 起 越过 星际 空间 和 和 大 
气 而 时 现 白 光 的 效应 。 和 白光 可 己 说 基 不 同色 的 各 种 微粒 的 温 合 
体 。 在 千 顿 的 实验 中 ,楼 镜 把 它们 备 自 分 形 了 。 根 据 旋 学 理论 ; 折 
射 是 由 于 共 玻 璃 的 料 子 所 发 出 的 力作 用 在 光 的 粒子 上 所 致 。 这 些 
ДАЖЕ ЕНЕ ЕН ЖИН АНТЕННА Ы 对 紫色 的 性 最 大 ,而 对 
红 公 的 力 最 小 。 因 此 在 光 离 开 校 镜 以 后 ， 每 种 色 的 微粒 就 会 河 着 
不 同 的 路 绕 折 射 而 互相 分 升 。 而 在 虹 雳 中， 页 点 的 作用 使 等 于 楼 
镜 的 必用 。 

现在 光 的 物质 论 比 以 前 更 复杂 了 。 交 的 物质 不 止 一 种 而 有 
很 多 种 ， 不 辐 的 色 就 有 不 同 的 物质。 可 是 假使 这 个 理论 有 几 分 真 
实 , 它 的 结论 必须 与 观察 相符 。 

像 午 晤 的 实验 中 所 显现 的 太阳 的 白光 中 的 色 系 叫 做 太阳 的 光 
谱 , аа ниң иман, 它 的 可 见 光 谱 。 像 上 面 遍 说 那样 把 白光 分 解 
为 它 的 各 个 组 元 叫做 光 的 色散 。 假 如 上 面 的 解释 不 铺 ， 则 光谱 
分 开 来 的 色 可 以 用 第 二 个 完全 校准 的 楼 镜 再 混合 起 来 。 这 个 过 程 
应 该 恰恰 和 前 面 的 相反。 我 们 应 该 从 前 面 已 经 分 并 本 的 光 得 到 白 
光 。 午 瑟 用 实验 证 明 ， 确 实 可 以 用 这 种 简单 的 方法 从 白光 的 光 诺 
得 到 蝗 光 ,也 可 以 从 和 白 冰 得 到 光谱 ;无论 要 做 多 少 次 部 可 以 。 这 些 
实验 成 为 光 的 微粒 说 的 强大 的 支持 力量 ， 因 为 这 个 理论 是 认为 每 
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种 色 就 有 一 种 微粒 ,而 各 种 微粒 都 是 不 变 的 物质 。 和 后 里 写 道 : 
… 那些 色 不 是 新 产生 和 的， 而 只 是 在 分 开 以 后 才能 使 它 
: 显现 出 来 ; 因此 假如 再 把 它们 混合 起 来 ;它们 又 会 会 成 分 开 以 
前 的 那 种 色 。 辐 理 ， 拒 许多 和 脐 色 混合 起 来 所 发 生 的 变化 是 不 
真实 的 ; 因为 六 果 这 些 不 同 种 类 的 射线 再 分 开 了 , 它 又 会 表现 
在 进入 混合 以 前 的 那 种 色 了 。 你 们 知道 , 蓝 色 与 黄色 的 粉 , 假 
如 很 细致 地 混 人 台 起 溢 , 则 肉眼 看 溢 是 绿色 的 , 可 是 作为 组 元 的 
那些 微粒 的 色 ,部 并 不 因此 在 实际 上 瑚 所 变化 ,而 只 是 混和 杂 起 
来 里 了 。 因 为 只 要 用 一 付 狼 好 的 显 微 绵 去 看 ， 它 们 还 像 以 前 
ЕЕ ЕЮ Е ЕАН АЕ Ж, 
БЕЛЕ РЫ ЗЕ ЕЕ ВУ А РУ В Ж. ЖЕ 
说 ,在 许多 色 之 间 , 07 1—0 АЕ ВК, 其 余 的 用 屏 挡 住 。 通 
过 缝隙 秀 光 束 使 会 是 一 种 单 色光 , 就 是 说 , 不 能 再 分 解 为 有 几 直 组 
元 的 光 。 这 蚌 这 个 理论 的 结论 ;而且 它 很 容易 用 实验 加 以 确认 ,这 
种 光束 ， 不 管用 什么 方法 都 不 能 进一步 分 解 了 。 杰 获得 单 色 光 的 
光源 ， 方 法 很 简单 。 例 如 钠 在 娄 热 时 就 发 出 音色 黄 光 。 用 单 色光 
必 某 些 光 学 实验 总 是 很 方便 的 ; 因为 实验 的 结果 会 简单 得 多 , 这 是 
我 们 很 可 以 理解 到 的 。 
证 我 们 起 生 突 然 发 生 了 一 件 奇 怪 的 于， 太阴 上 只 射出 某 一 种 色 
的 , 例如 黄色 的 单 色 光 。 那 地 球 上 上 的 种 种 色 都 会 立 惠 消失 ,任何 东 
西 都 是 黄 的 或 黑 的 了 。 这 个 预言 是 光 的 物质 论 的 一 个 结论 ， 因 为 
新 的 色 是 不 能 创造 的 。 它 的 有 效 狂 可 其 用 实验 来 确认 ， 在 一 个 只 
有 炽热 的 钠 作 为 光源 的 房 肉 ， 任 何 东西 者 是 莹 的 或 丑 的 。 地 球 上 
< Z, % BU PM 46, 2 WR. ZJ ZH W Fš 26 ЙІНЕ. 
光 的 物质 论 在 所 有 这 些 例子 中 但 乎 都 很 网 满 ， 不 过 它 必 须 为 
每 种 色 引 用 一 种 物质 ,这 会 俩 我 们 感到 一 些 困 感 ; 而 关于 所 有 的 范 
的 微粒 在 真空 中 都 有 完全 相同 的 速度 的 假说 也 似乎 很 奉 强 。 
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我 们 可 能 想象 出 另 一 套 假 定 和 另 一 个 完全 不 同性 质 的 理 论 ， 
它 也 同样 圆 满 和 同样 能 够 作出 全 部 所 要 求 的 解释 。 我 们 将 很 快 就 
看 到 另 一 个 理论 的 兴起 , 它 虽然 根据 完全 不 同 的 概念 , 但 能 够 解释 
局 样 的 光学 现象 。 可 是 在 提出 这 个 新 理论 的 基本 很 设 之 前 ， 我 们 
必须 加 管 一 个 与 这 些 光学 现象 毫 无 关系 的 问题 。 我 们 必须 回 到 力 
学 方面 来 ; 并且 间 一 问 ; 

波 是 什么 ? ”在 伦敦 发 生 的 一 个 谣言 很 快 就 会 传 到 受 丁 Ж. 
可 是 没有 一 个 传播 裔 言 的 人 曾经 往来 于 两 城 之 间 。 这 里 有 两 类 不 
则 的 运动 ,一 种 是 庙 言 由 伦敦 到 爱 丁 避 的 运动 , 另 一 种 是 传播 话 言 
的 这 些 人 的 运动 。 

дзен, 会 激 起 一 个 波 ; 这 个 波 越 过 整个 宪 田 传播 出 夫 。 
这 里 我 们 又 必须 区 别 波 的 运动 与 每 原由 的 运动 ， 每 栋 麦 只 经 受 微 
小 的 摆动 。 我 们 都 看 到 过 ， 把 一 个 石子 对 到 水 池 中 ， 会 产生 一 些 
波 ， 它 以 愈 来 愈 大 的 圈子 传播 出 去 。 波 的 运动 与 水 的 粒子 的 运动 
极 不 相同 。 粒 子 员 作 上 下 运动 。 我 们 所 观察 到 的 波 的 运动 是 一 种 
物质 的 状态 的 运动 ， 而 不 是 物质 本 身 的 运动 。 浮 在 波 上 的 一 个 软 
木 塞 清 楚 地 下 明了 这 一 点 ， 因 为 它 是 模仿 着 水 的 实际 运动 而 上 下 
运动 ,而 并 不 被 波 所 带 走 。 

为 了 更 好 地 了 解 波 的 机 构 ， 我 们 又 要 考察 一 个 理想 实验 。 根 
定 一 个 大 的 空间 完全 均匀 地 充满 着 水 , 或 空气 ， 或 其 他 的 “介质 ”。 
在 中 央 处 有 一 个 球 СИЕЗ. ЖЕНЕ СТЕ НАША. ЖА 之 
问 , 这 个 球 有 兽 律 地 “呼吸 "起 来 了 , 它 的 体积 一 下 联 账 ,一 下 收缩 ， 
不 过 它 的 球形 始终 保持 不 变 。 介 质 会 发 生 些 什么 事情 呢 ? 我 们 从 
球 开 始 膨胀 的 时 世 开 始 考 察 。 上 直接 邻近 球 揭 介质 的 粒子 都 被 向 外 
推出 ， 以 致 那 一 层 球 壳 形 前 水 或 空气 的 密度 知 卉 加 到 超过 它 的 正 
常 值 。 园 样 , 当 圆 球 收 缩 时 ,环绕 着 它 的 最 邻近 的 那 一 部 分 介质 的 
财 度 便 仿 着 小 。 这 些 密 庶 的 变化 会 传 遍 整 个 介质 。 构 成 介质 的 粒 
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图 38 


子 只 作 小 的 振动 ， 但 是 整 个 运动 却 是 一 个 前 进 渡 的 运动 。 这 里 有 有 
一 个 重要 的 新 的 情况 ， 便 是 我 们 第 一 次 考察 到 一 种 不 是 物质 的 运 
动 ;而 是 借助 于 物质 而 传播 的 能 的 运动 。 

用 脉动 的 圆 球 为 例 ; 我 们 可 以 引入 两 个 物理 概念 ; 这 些 概 念 对 
描写 波 是 很 重要 的 。 第 一 个 概念 是 波 的 传播 速度 。 这 是 与 介质 有 
关 的 ， 例 如 对 水 与 空气 就 不 同 。 第 二 个 是 波长 的 概念 。 若是 海上 
或 河上 的 波 ,其 波长 重 是 从 一 个 波 谷 到 第 二 个 波 谷 的 距离 ,或 者 从 
一 个 波峰 到 第 二 个 波峰 的 距离 。 海 波 的 波长 比 河 波 的 太 。 至 于 我 
们 这 个 由 脉动 的 圆 妹 所 引起 的 波 ， 其 波长 则 为 在 某 种 确定 的 时 间 
内 表现 密度 最 大 或 密度 最 小 的 两 个 邻近 的 球 壳 形 介质 间 的 ВЕ 离 。 
很 明显 , 这 种 上 距离 不 单 与 介质 有 关 , 圆 球 的 脉动 率 当 然 也 会 有 很 大 
的 影响 , алан 18, ӘЛІ ЕЕ. 

ЕНЕЛЕР ОН ЕНЕ. Е 
学 概念 。 波 的 想象 可 以 简化 为 粒子 的 运动 ,而 根据 动力 论 , gr a 
物质 的 组 元 。 因 此 一 般 说 来 ， 任 何 一 个 应 用 滤 的 概念 的 理论 都 可 
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以 君 作 是 一 种 力学 理论 。 合 如 声学 现象 使 主要 基 根 据 这 个 概念 来 
ЖЕК. БЕРИК ІЛ аж рі» 都 是 声波 的 源 ， 而 声 
波 在 空气 中 的 传播 ， 和 前 面 所 解释 的 及 动 圆 球 记 造成 的 波 的 传播 
一 样 。 末 此 我 倍 可 以 利用 波 的 概念 ， 把 所 有 的 声学 现象 都 归结 为 
力学 现象 。 

前 面 已 经 着 重 说 过 ， 我 们 必须 区 别 粒 子 的 运动 与 波 森 身 的 运 
动 ， 而 波 只 是 介质 的 一 种 状态 。 这 两 种 和 运动 是 裤 不 相同 的 ， 但 是 
很 明显 ,在 脉动 的 圆 球 的 例子 中 ;两 种 运动 都 是 沿 着 同一 直线 。 介 
质 的 粒子 沼 着 很 短 的 线段 而 振动 ， 而 密度 则 随 着 这 种 运动 按 周 期 
而 增 减 。 波 传播 的 方向 与 振动 的 方向 是 相同 的 。 这 类 的 波 叫 做 纵 
波 。 但 是 这 是 唯一 的 一 种 波 吗 ? 为 了 有 利于 往 后 的 考察 ， 我 们 必 
须 理 解 还 可 能 有 男 一 种 不 同 的 波 , 称 为 模 波 。 

让 我 们 改变 前 面 的 例子 。 我 们 急用 一 个 峡 球 。 不 过 把 它 浸 在 
另 一 类 介质 中 , 不 用 空气 或 水 而 用 胶 状 的 介质 。 而 卫 , 圆 妹 不 再 第 
КВО, Im 8 А ТАМА ЖАН ЗИЯН hi 2 6] 38 
[B], 并 一 直 以 相间 的 前 律 绕 
ЖЕНЕ КН Же). КАР 
BP [B SR, ЖИН ЕН 
ЕВА PR Ауа 5р. 3 
些 部 分 叉 司 再 稍微 迁 一 点 的 
部 分 模仿 同一 运动 。 这 样 模 
仿 下 去 ， 于 是 在 介质 中 合 产 
ҚОСТЫ Жа ТИІН АЕ 
质 运 动 与 被 的 运动 的 区 УІ, 
我 们 便 会 知道 这 两 种 运动 不 
是 在 同一 条 直线 上 。 波 是 毅 
图 39 圆 球 的 半径 前方 铅 传 播 的 ， 
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而 介质 的 每 部 分 的 运动 则 与 这 个 方向 垂直 ， 这 样 使 构成 了 横 波 。 

在 水 面 上 传播 的 波 是 横流 。 一 个 译 动 的 软木 塞 上 下 跳动 ， 抽 
波 却 滑 水 平面 传播 。 在 另 一 方面 ， 声 波 是 纵波 的 最 区 悉 的 一 个 例 
子 。 

村 有 一 点 :在 一 种 均 洒 葛 介 质 中 , 由 一 个 脉动 的 或 振动 的 贺 球 
所 产生 的 波 是 球面 波 。 所 以 这 样 称 野 它 是 内 为 在 任何 一 定 的 肝 
ің, НЕН ТЕН ЕТЕ ЕЙ ЖЕН ЖЕЛ ЖЕ. ОП 
ki Ez PT US q Sú fp fr K h — АЕК АЈ — Шы СРЯ 40). 1 — Бр ЕТ 
ЕНН АУ, WJ gr ЕТТ. НЖЖ, 我 们 
可 以 说 ， 平面 的 一 部 分 和 一 个 半径 相当 大 的 固 球 的 一 部 分 并 没有 
很 重要 的 区 别 。 我 们 常 苗 把 离 源 很 远 的 一 个 球面 波 的 一 部 分 称 为 
平面 波 。 我 们 把 图 上 画 出 影 线 的 部 分 放 得 高 球 心 愈 远 ， 而 且 把 丙 
个 淮 径 之 间 的 炎 角 了 和 得 愈 小 ， 则 鳃 能 体现 平面 波 的 概念 。 平 面 波 
的 概念 也 和 许多 旁 的 物理 概念 一 样 , 不 过 是 一 种 假定 而 已 , 它 具 有 
某 种 程度 的 正确 性 。 可 是 这 是 一 个 有 用 的 概念 ， 我 们 以 后 还 要 用 
到 它 。 

光 的 波动 说 让 我 们 记忆 一 下 前 面 描写 光学 现象 时 帘 然 修 下 
来 的 党 因 。 我 们 当时 的 目的 是 要 介绍 另 一 个 光 的 理论 ， 这 个 理论 
与 微粒 说 不 同 ,; ААВ ВЕДЕТЕ Е НОТА з ХИА, 
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我 们 不 得 不 中 断 我 们 的 故事 而 来 介绍 波 的 梳 念 。 现 在 我 们 可 以 加 
Е 

第 一 个 提出 一 个 完全 新 的 光 的 理论 的 人 是 和 牛顿 同时 代 的 圳 

更 斯 。 在 他 的 光学 的 论文 中 , 他 写 道 ， 
假如 光 的 通过 需要 一 定 的 时 间 一 一 这 正 是 我 们 现在 要 者 

察 的 一 - 则 这 种 在 介质 中 传播 的 运动 是 一 个 接着 一 个 的 ， 因 

此 它 是 和 声 一 样 以 球面 及 波 的 形式 传播 的 ;我 所 以 把 它 叫做 

波 , 是 因为 它 与 石子 丢 在 水 上 所 激 起 的 波 相 似 , 这 些 波 也 是 相 

续 地 以 一 个 本 的 国 隆 传播 出 去 ,不 过 产生 的 原因 不 同 ,而 且 员 

在 平面 上 而 已 。 

照 惠 更 斯 的 说 法 , 光 是 一 种 波 , 它 是 能 的 迁移 而 不 是 物质 的 迁 
移 。 我 们 已 经 甸 道 微粒 说 解释 了 许多 已 观察 到 的 情况 。 这 光 的 波 
动 说 也 能 做 到 这 一 点 吗 ? 我 们 必须 把 微粒 说 已 经 回答 了 的 问题 再 
问 一 遍 ， 看 光 的 波动 说 是 否 也 能 回答 得 同 禅 地 好 。 我 们 试 采 用 庄 
话 的 方式 ,谈话 的 一 方 是 牛顿 学 说 的 信奉 者 , 简称 为 “ 牛 ”; 另 一 方 
是 惠 更 斯 学 说 的 信 过 者 ， 简 称 为 * 惠 >。 商 个 人 部 不 许 利用 这 商 位 
大 师 死 后 所 发 展 的 沦 证 。 

牛 , 在 微粒 说 中 光 的 速度 具有 完全 确定 的 意义 , 那 就 是 微粒 通 
过 真空 的 空间 的 速度 。 在 波动 说 中 它 的 意义 是 怎样 的 呢 ? 

惠 , 自然 , 它 就 是 光波 的 速度 。 每 个 人 都 知道 波 是 以 菜 种 确定 
的 速度 传播 的 , 光波 当然 也 是 这 样 。 

牛 ; 这 看 来 不 像 那样 简单 取 ! 声波 是 在 空气 中 传播 的 , 海 波 是 
在 水 中 传播 的 。 每 一 种 波 邦 必 须 有 一 种 只 体 的 介质 才能 在 其 中 传 
播 , 但 是 光 能 透 过 真空 , 而 声 孝 不 能 。 假 定 一 种 真空 中 的 波 实 际 上 
就 等 于 根本 没有 假定 任何 波 。 

惠 : 是 的 ， 这 是 一 个 困难 ， 不 过 对 我 来 说 这 并 不 是 一 个 新 的 因 
难 。 我 的 老师 已 经 把 这 个 问题 仔 锣 想 过 ， 而 认为 唯一 的 出 路 便 是 
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E — RU Ио -— В ААБ, 38 — ЗЕЛ ТЕЛ Stil 
КОННА. ЖЕНО ie E ШАК Z R. — НН Š 
气 引 用 这 个 概念 ;其余 一 切 都 是 明白 而 确切 的 了 。 

千 ， 和 但 是 我 反对 这 样 一 个 假定 。 首 先 因 为 它 引 用 一 个 新 的 虚 
假 的 物质 ， 而 物理 学 中 的 物质 已 经 太 多 了 。 还 有 一 个 反对 它 的 理 
ЊН: 26232. 915], 你 相信 我 们 必须 用 力学 来 解释 一 切 , 但 是 怎样 来 解 
ЖДЖ? 你 能管 复 下 面 这 个 简单 的 癌 题 玛 ? LJ K RE TE P H 3: + 
将 子 组 成 的 ,而 于 在 旁 的 现象 中 它 是 怎 祥 出 现 的 ? 

ң, 您 的 第 一 个 反 孜 当然 有 道理 。 担 是 引入 稍为 这 强 的 没有 
忆 量 的 以 太 以 后 ;我 们 便 可 以 立刻 放 完 那 更 为 这 强 的 光 的 第 粒 ,这 
里 我 们 具有 一 种 "神秘 网” 物质 ， 而 不 至 有 与 光谱 中 的 许多 种 色相 
对 应 的 无 数 的 物质 。 你 小 党 得 这 实在 是 一 个 进步 吗 ? 至 少 ， 所 有 
的 困难 吉 集 中 在 一 点 上 了 了。 我们 不 理 策 要 上 良 功 地 假定 各 种 色 的 粒 
子 都 以 相同 的 速率 通过 真空 了 。 人 怎 的 第 二 个 反 习 也 是 对 的 。 我 们 
不 能 锡 对 以 太 作 一 个 力学 的 解释 。 但 是 毫 雹 疑问， 对 光学 的 现象 
以 及 游 的 现象 的 往 后 研究 中 也 许 会 显示 出 以 灰 的 结构 来 。 旦 前 我 
们 必须 等 待 新 的 实验 与 结论 ， 姐 是 我 希望 最 后 我 们 总 能 够 解 诀 以 
太 的 机 械 第 构 问 题 。 

和 牛 ;我 们 暂 匡 丢 开 这 个 问题 ,因为 目前 无 法 解闷 已。 即使 我 们 
后 开 那 些 困 难 ， 我 还 想 知 道 你 的 理论 如 何 去 和 解 群 那些 被 答 粒 说 解 
释 得 很 明白 而 容易 理解 的 岗 旬 。 例 如 ;光线 浪 直 线 在 “ 直 空 "或 空 
气 中 通过 的 情 江 。 把 一 张 纸 放 在 灯 的 前 面 ， 绪 来 会 想 增 上 产生 一 
个 清晰 的 . 轮 廊 分 明 的 影 。 候 如 光 的 波动 说 是 正确 的 ,清晰 的 影 决 
不 可 能 有 ;因为 光 会 绕 过 纸 的 边 竹 , ВЛЯВО. ЈН, 在 海 
详 中 小 船 不 能 阻挡 疲 , 波 会 代 过 它 ; 也 不 会 出 现 小 能 的 影子 。 

Нн. ЖАК АЕ АЕ ЕАТС НЕ, SKRT E FJ SILA IE J E 
ЖАННА, ЕК — А S EMS - W WT ЛУ 8]. ЕШ 
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ӘКТІ, НЫ Ai B BJ a. ЖИГІРЛ ТАЗА 6 A 
沿 直线 行进 的 ， 很 可 能 是 内 为 它 的 波长 比 起 普通 的 人 障 但 物 以 及 实 
验 中 所 用 的 孔 来 要 小 得 多 。 如 果 我 们 能 够 做 负 一 个 足够 小 的 障碍 
物 ， 很 可 能 世 会 秆 又 影 也 没有 。 要 制造 一 个 能 馆 证 明光 是 否 能 被 
弯曲 的 仪器 ,我 们 可 能 会 遇 到 很 大 的 实验 上 的 困难 。 林 是 ,如 果 能 
想 出 这 样 的 一 个 实验 ， 就 能 对 光 的 波动 说 和 微粒 说 之 同 下 一 个 淹 
决 性 的 结论 了 。 

zF, 光 的 波动 说 也 许 在 将 来 能 导致 新 的 论据 ,但 是 现在 我 不 知 
道 有 任何 可 以 确切 地 确认 它 的 实验 资料 。 际 韭 用 实验 确 委 证 明了 了 
光 仗 查 曲 ,我 看 不 出 有 什么 理由 不 相信 微粒 说 。 这 个 学 说 ;在 我 阁 
来 比 波 动 说 简单 ;因而 也 就 较 好 。 

虽然 这 个 问题 还 没有 彻底 解决 ， 我 们 可 以 把 谈话 在 这 里 停 下 
来 了 。 

我 们 还 震 要 说 明光 的 波动 说 怎样 去 解释 光 的 折射 和 色 的 多 棕 
性。 我 们 外 道光 的 微 交 说 能 合作 出 这 种 解释 。 我 们 从 研究 折射 开 
始 ; 但 是 将 首先 考察 一 个 与 光学 密 无 关系 的 例子 ;因为 这 对 考察 折 
身 更 象 很 有 用 处 。 | 

假设 在 一 个 空旷 的 场地 上 有 两 个 人 拿 着 一 根 坚实 的 棍子 在 走 
路 ;棍子 由 两 人 各 执 一 端 (图 41。 只 要 开始 时 他 们 以 相同 的 速度 
笔直 问 前 走 去 , 只 要 两 人 的 速度 保持 一 样 ; 那 末 不 论 速 度 的 大 小 如 
hj, JE A EE ESE ITB S, 就 是 说 , СЕНЫ, JR BU yE sk 
不 断 的 所 有 位 置 都 是 相互 平行 的 。 但 是 现在 我 们 设想 在 一 极 短 的 
时 间 之 内 ;也许 上 只 有 几 分 之 一 各 ,两 个 人 走路 的 速度 不 同 了 。 会 发 
АН ВЛ? 很 明显 ,在 这 一 瞬间 ， 根 子 转向 了 ， 内 此 它 不 髓 对 
原 有 的 位 置 作 平 行 位 移 了 。 等 到 恢复 为 相等 的 速度 时 ， 它 的 方向 
忆 经 与 原来 的 方向 不 同 。 这 在 图 上 已 明显 地 表现 出 来 了 。 方 同 的 
变 蝎 发 生 在 两 个 行路 者 的 速度 不 同 的 瞬间 。 
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图 41 图 42 

这 个 例子 使 我 们 能 了 解 波 的 折射 。 一 个 在 以 太 中 行进 的 平面 
波 磁 在 玻 瑞 岩 面 上 。 在 图 42 中 我 们 可 以 看 到 一 个 具有 比较 大 的 
波 前 的 波 在 向 前 行进 。 波 前 是 一 个 平面, 在 任何 时 刻 ,这 个 平面 上 
的 以 太 的 各 部 分 其 行为 相同 。 因 为 光 的 速度 依 光 所 对 过 前 介质 而 
异 ， 因 此 光 在 玻璃 中 与 在 “真空 ”中 的 速度 不 相同 。 在 波 前 进入 彼 
璃 的 极 短 时 间 内 , 波 前 的 各 个 部 分 各 有 不 同 的 速度 。 很 明显 ,已 经 
到 达 玻 璃 的 那 部 分 便 会 以 琉璃 中 的 光 的 速度 进行 ， 而 其 余部 分 则 
仍 以 光 在 以 太 中 的 速度 运动 。 由 于 “浸入 玻璃 时 波 前 各 部 分 的 束 
ВЕЛАТ, 波 本 身 的 方向 保有 了 变更 。 

由 此 可 见 ， 不 仅 光 的 微粒 说 ， 而 且 光 的 波动 说 也 可 以 解释 折 
射 。 假 如 再 加 上 一 点 儿 数 学 知识 作 进一步 的 考察 ， 便 会 发 现 光 的 
波动 说 的 解释 更 简单 ,更 好 ,而且 结 果 与 观察 完全 相符 。 事 实 上 ， 
如 果 我 们 知道 一 东 光 进入 介质 时 的 折射 情况 ， 则 定量 的 推 耶 方法 
可 以 使 我 们 推出 折射 介质 中 的 光速 来 。 直 接 测量 的 绪 朵 回 满 地 确 
认 了 这 些 孤 言 ,因而 也 确认 了 光 的 波动 说 。 

现在 还 留 下 一 个 色 的 问题 没有 解决 。 

必须 记得 ,一 个 波 是 用 两 个 数 来 表征 的 : 即 它 的 速度 和 波长。 
光 的 波动 说 的 主要 假定 是 ， 各 自 的 色 有 各 自 的 波长 。 黄 色 的 单 色 
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的 微粒 的 办 法 了 。 
因此 半 屯 的 关于 光 的 色 艇 的 实验 可 以 用 两 种 不 加 的 语言 米 描 
述 ,; 即 微 粒 说 的 语言 逢 波动 说 的 语言 。 举 例如 下 : 
微粒 说 的 语言 | 波动 说 的 证 宦 
归属 于 不 同 的 色 的 种 粒 在 “真空 | 归属 于 不 同 的 色 的 波长 不 同 的 光 
中 速 肉 相同 ， 亿 在 下 菇 中 则 不 相同 。| 线 ， 在 以 太 中 速度 相同 ， 但 在 玻璃 中 
白光 是 归属 十 不 同 的 色 的 微粒 的 | 则 不 相 癌 。 
组 合 ， 而 在 光谱 中 它们 是 分 离开 了 。 白光 是 各 种 波长 的 波 的 组 合 ， 而 


[ee 1 ЧЕНЬ CC "= eu 


同一 种 现象 出现 了 两 种 不 癌 的 理论 ,为 了 避免 这 种 混乱 情形 ， 
景 好 臣 两 才 的 优 扇 点 作 一 番 细 致 的 研究 ;然后 决定 赞成 万 一 种 ,但 
是 昕 过 “ 牛 ” 与 * 串 ”之 间 的 谈话 以 后 ， 我 们 知道 这 不 是 一 件 容易 的 
工作 。 目 前 要 作出 决定 ,与 其 说 是 根据 科学 的 确证 来 决定 的 ;还 不 
如 说 是 根据 兴趣 来 决定 的 。 在 生 顿 时 代 以 及 其 后 的 百 余 侍 间 ， 多 
ЗНО ИЕЛ 

后 米 在 19 记 纪 中 时 ， БЕН ( Z B С АЕ ЛХ 0 
Зра р ВОГ, ЕРУ Н ТЕ н, “АР 说 过 ,这 两 修理 
论 之 问 的 争论 原则 上 是 可 以 用 实验 决定 的 。 微 粒 说 不 允许 光 会 弯 
H, 而 要 求 册 现 清晰 的 影 。 而 在 另 一 方面 , 依照 波动 说 , 一 个 十 分 
小 的 障碍 物 不 会 投下 性 向 影子 。 在 杨 各 菲 涅 耳 的 研究 成 果 中 ， 这 
个 结果 局 然 用 实验 方法 实现 了 ,而 用 理论 上 的 结论 也 扒 册 米 了 。 

我 们 已 经 讨论 过 一 个 极端 简单 的 实验 ， 这 个 实验 把 一 个 有 筷 
的 屏 放 在 点 光源 之 前 ， 就 会 在 培 上 现 出 影 来 。 我 们 把 这 个 实验 再 
化 得 简单 些 ,假定 光源 是 发 射 单 色光 的 。 为 了 要 得 到 最 好 的 缚 果 ， 
必须 用 温 光 源 。 我 们 设想 屏 中 的 孔 做 得 愈 来 愈 小 。 假 如 我 们 用 很 
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强 的 郑源 ,和 而 把 孔 做 得 下 分 小， Mi 28 ГАРДУ А3: Bl, 这 种 
现 多 从 微粒 说 的 观点 来 看 是 很 费 钥 韵 。 交 之 和 展 哮 之 加 不 再 有 明 
显 的 区 分 了 。 光 成 为 一 连 串 的 光环 与 暗 环 ， 渐 渐 洛 失 于 暗 的 背景 
中 。 末 的 册 现 正 是 光 的 波动 说 的 最 好 表征 。 对 于 关 环 和 陪 末 相 五 
交替 的 原因 ,要 在 一 个 稍微 不 同 的 实验 车 直 会 得 到 清 态 的 解释 。 候 
设 我 们 有 一 张江 纸 , 纸 上 有 有 两 个 针 孔 ,证 苍 通 过 这 两 个 小 孔 。 刀 未 
西 筷 徘 常 接近 又 非常 个 ;如果 单 色光 的 源 非 常 强 ; 则 在 增 上 会 现 出 
许多 光 带 与 暗 带 来 ， 它 们 在 进 上 渐渐 消失 于 暗 的 背 翁 中。 解释 是 
很 简单 的 。 障 带 就 是 愉 一 个 针 孔 射 员 揭 波 的 符 和 从 另 一 个 针 礼 射 
МЗЖ АУЕ ЛНВ 2 АБ, АНТА АЗК Н ІН. ЖАРУ ЛА Я 18] 
ЖЕЕ ТЕН 3 ЕЛ ИВЕ AJB tak РОЗЕН 2 АК, ЕТЕН 
训 强 的 。 若 是 在 前 一 例子 中 ， 我 们 对 暗 环 与 光环 的 解释 就 要 复杂 
ің ФАН ЫЛЫ ИН ОА АТ ОА Е ЖЕНУ. ЭШ 
АУ ДАНЫҢ ЕЛЕНЕ ЫН TL ЫШ ИС 
ЛА ЗЕҢ, НМЫН ПЕ ЕЕЕ ЖАНЫ АА i] ВЕ 4 
ж. Z HL P q қ BJ Sk 5 qa iB УЭСТ, ВЗЕЛО я ЛГЕН) 
WJ E Э ТОЕ ZR ЕВ), ЭКА ФОТО ЗЕ 48, 

利用 一 点 儿 数 学 我 们 还 可 以 大 大 往 前 走 一 步 。 我 们 可 以 求 
出 ， 芝 多 大 或 者 不 如 说 事 多 小 的 波长 才能 产生 这 样 的 衍射 花样 。 
因此 这 里 所 描写 移 实 验 ， 可 这 使 我 们 龙 够 测量 作为 光源 的 单 色 光 
的 波长 。 变 知道 这 个 数 是 如 何 的 小 ， 我 们 可 以 指出 太阳 光谱 中 可 
见 光 的 两 个 极端 的 波长 ; 那 就 是 红 交 与 紫光 的 波长 。 

红 光 的 波长 是 0.00008 1 Ж, 
紫光 的 波长 是 0.000048 3, 

我 们 不 上 尾 慨 异 这 些 数 字 这 样 小 。 我 们 声 流 能 在 自然 界 中 观察 
到 清晰 的 影 的 现象 ;也 就 是 光 的 直线 传播 的 现 但 , 正 是 周 为 通常 所 
有 前 孔 和 障碍 物 ， 出 趣 光 的 波长 来 都 天竺 多 的 缘故 。 只 有 用 极 小 
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但 是 寻 菜 一 全 光 的 理论 的 喜事 还 设法 终结 。19 世 纪 的 判决 不 
是 一 个 终审 的 判决 。 在 现代 物理 学 家 看 来 ， 要 在 微粒 与 波 之 间 下 
判断 药 整 个 问题 仍然 是 存在 的 ， 不 过 现在 来 判断 这 个 问题 要 条 取 
一 种 更 深刻 更 复杂 的 形式 了 。 在 没有 看 到 波动 说 胜利 的 可 疑点 以 
前 , 我 们 暂且 承认 微粒 说 的 失败 。 

光波 是 织 波 还 是 横 波 ? 我们 在 前 面 考 察 过 的 一 切 光学 现象 
都 是 支持 波动 说 的 。 光 会 弯 此 而 绕 过 小 的 障碍 物 以 及 对 和 折射 的 解 
释 就 是 支持 它 的 有 力 论 证 。 如 果 以 宙 被 观 作为 指导 思 检 ， 那 么 还 
需要 答复 一 个 问题 ， 就 是 怎样 来 决定 以 太 的 力学 性 奈 。 要 解 管 这 
个 问题 ; 必须 先知 道 以 太 中 的 光波 是 纵波 还 是 横流 。 换 铭 话说 , 6 
是 像 声 一 任 传 播 的 吗 ? 光波 是 由 于 介质 密度 的 变化 ， 而 使 得 粒子 
向 波 传 播 的 方向 作 振 动 的 四 ? 还 是 以 太 是 一 种 弹性 的 胶 质 物 那 兰 
的 介质 国 耐 只 能 产生 横流 ， 并 县 它 的 粒子 的 运动 方向 与 波 本 喘 传 
播 的 方向 是 垂直 的 呢 ? 

在 解决 这 个 问题 之 前 ， 我 们 试 决 定名 一 个 答案 比较 好 些 。 委 
明显 , 若 光 波 是 纵波 , 那 右 是 再 好 不 过 了 了 了。 因为 在 这 个 情况 下 设计 
一 种 力学 的 以 太 便 简单 得 多 了 。 以 太 的 图 景 大 概 与 解释 击 波 传播 
的 气体 的 力学 图 景 相 似 ， 机 构成 能 传播 模 波 的 以 太 多 图 景 就 困难 
多 了 。 要 想象 一 种 腔 质 物 作 为 一 种 由 粒子 组 成 的 介质 ， 由 它 来 传 
WW hai, 这 不 是 一 件 容 易 的 工作 。 惠 更 氛 相 信和 尽 杰 会 是 “ 气 状 ”的 
而 不 是 “ 往 状 ”的 。 但 是 自然 界 密 不 理会 我 们 给 它 的 眼 制 。 在 这 件 
事情 上 ， 白 然 界 会 宽容 物理 学 过 力图 用 机 械 观 去 了 解 所 有 的 现象 
虽 ? 要 回答 这 个 问题 ,我 们 必须 讨论 儿 个 新 的 实验 。 

我 们 只 详细 讨论 许多 实验 中 的 一 个 ， 这 个 实验 能 够 提供 我 们 
一 全 答案 。 根 设 我 们 有 电气 石 晶 位 的 一 片 薄片 ， 它 是 帅 一 种 特殊 
的 方式 切 出 来 的 ， 切 的 方法 我 们 不 需要 在 这 里 描写 。 博 体 的 竹 片 
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块 薄片 都 把 它 放 在 眼睛 与 光 之 间 。 我 们 会 看 到 人行 和 必 呢 ? 假如 两 片 
都 足够 地 薄 , 便 又 可 以 看 到 一 个 光 点 。 这 样 的 机 会 很 多 , 实验 符合 
了 我 们 的 期 组 。 我 们 不 必 担 心 这 一 实验 报告 可 能 是 偶然 的 机 会 所 
造成 的 。 证 我 们 假定 我 们 是 通过 两 个 晶体 片 看 见 这 个 光 虑 的 ， 现 
在 我 们 慢 慢 转动 一 人 小品 体 片 水 改变 它 的 位 置 。 世 转动 时 所 绕 的 轴 
的 位 置 必 须 是 固定 不 变 的 ， 这 样 上 面 这 各 话 才 有 意 尽 。 我 们 以 入 
射 郊 所定 出 的 线 为 轴 。 这 就 是 说 ， 我 们 移动 了 一 个 晶体 片上 所 有 
时 点 的 全 置 ， 有 内 有 有 轴 上 的 点 的 位 置 不 变 。 一 件 奇怪 的 事 发 生 了 了 ! 
泡 剑 来 傅 甬 ,最 后 完全 消失 。 假 如 继续 转动 , 它 又 会 再 更 出 来 ， 而 
ЗЕН ЕЛЕНЕ, ЕТЕ БӨРІН. 

ВП ХА Pt dil hu Э ЗЕ ЖАНАРЫ уЗ аЙ u) ДІҢ 
下 面 的 问题 ; 如 采光 波 是 纵波 , Basta ae Spo 在 纵波 的 情 
况 下 ， 以 太 的 粒 于 必须 和 光束 一 样 涪 币 运动 。 如 果 曲 体 转动 ， 洪 
轴线 的 点 并 不 发 生变 化 。 轴 上 的 点 没有 运动 ， 只 有 在 其 附近 发 生 
很 小 的 和 亿 移 而 已 。 因 性 对 于 纵波 六 说 ， 决 不 可 能 发 生 兴 消失 和 最 
现 的 明显 变化 。 这 个 现象 以 及 谈 如 此 类 的 现象 ， 只 有 假定 光波 不 
是 急流 而 是 械 波 才能 解释 ! 换 句 话 商 ， 我 们 必须 假定 " 胶 状 “的 以 


这 是 很 令 人 遗憾 的 ,我 们 如 果 企 图 用 力学 来 描述 以 太 , 那 么 必 
ЖАКЕН КІН ЖЕН МЕ. 

以 术 与 机 械 观 ”为 了 企图 理解 作为 传播 光 的 介质 的 以 太 的 力 
学 性 质 ,曾经 作 过 各 种 各 样 的 努力 , 如果 都 更 讨论 它 ， 就 会 写成 一 
本 很 长 的 历史 。 我 们 知道 ， 力 学 上 的 解释 是 指 物质 是 由 粒子 组 成 
的 , 滞 着 它们 之 间 的 连 线 上 有 力作 册 着 ;而 这 个 力 只 与 距离 有 关 。 
为 了 把 以 太 说 成 为 一 种 “ 胺 状 ” 的 机 械 的 物质 ， 物 理学 家 必须 作 一 
些 很 寿 强 和 不 合理 的 假定 。 这 娃 我 们 不 准备 把 这 些 假定 引出 来 ， 
因为 它们 早已 过 时 了 ， 而 且 差 不 多 已 经 被 人 遗忘 了 。 但 其 结果 却 
是 有 重要 意义 的 。 所 有 这 些 假定 是 那 桩 的 不 合理 ， 还 要 引入 那么 
多 ;而 且 它 们 相互 之 间 又 毫 无 关联 , 这 些 情 况 都 足以 动摇 我 们 对 机 
械 观 的 信念 。 

把 以 太 说 成 为 胶 状 的 物质 已 经 很 困难 了 ， 但 是 还 有 共 他 更 简 
草 的 反对 它 的 理由 。 假 如 要 用 力学 方法 解释 光学 现象 ， 信 须 假 定 
以 太 到 处 存在 。 恨 如 光 只 能 在 介质 中 通过 ， 导 人 委 人 恒 不 能 有 真空 的 
空间 。 

但 是 我 们 由 力学 知道 ， 星 际 空间 对 物体 的 运动 并 没有 阻力 。 
例如 行星 在 * 义 太 胶 质 物 " 中 运动 便 没有 受到 任何 阻力 ， 但 物质 介 
质 必 然 会 阻止 物体 和 的 运动 。 如 果 以 太 不 阻碍 物质 的 运动 ， 那 么 说 
明 以 太 粒 子 和 物质 粒子 之 间 没 有 任何 相 奸 作出 。 光 通过 以 太 ， 志 
通过 玻璃 与 水 ， 但 在 后 面 两 种 物质 里 它 的 速度 却 变 了 。 怎 样 能 够 
开 力 学 方法 解释 这 些 论据 呢 ? 很 明显 ， 只 能 假定 以 太 粒 子 与 物质 
粒子 之 亲 有 相互 作用 。 我 们 淹 才 已 经 知道 ， 对 自由 运动 的 物体 来 
说 , 必须 假定 这 种 相互 作用 不 存在 。 换 名 话说 ,在 光学 现象 中 以 太 
与 物质 之 间 有 粗 互 作用 ， 而 在 力学 现象 中 却 设 有 ! 这 显然 是 一 个 
很 自 相 矛盾 的 结论 。 

看 来 , 摆脱 这 些 困难 只 有 一 个 出 路 。 在 20 世纪 以 前 的 整个 科 
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学 发 展 过 程 中 ,为 了 企图 根据 机 械 观 去 理解 自然 现象 ,必须 引入 崔 
多 虚假 的 物质 ,如 引入 电流 体 、 磁 流体 、 光 微粒 ,以 太 颖 。 其 结果 只 
是 把 所 有 的 困难 集中 在 主要 的 几 点 上 ， 例 如 光学 现象 中 的 以 太 即 
其 一 例 。 这 里 所 有 想 简 单 地 构成 以 太 学 说 的 企图 都 没有 成 功 ， 再 
加 上 别 前 反对 意见 ， 于 是 我 们 觉得 ， 错 误 的 根源 似乎 在 根本 假设 
上 ， 即 我 们 不 应 该 认为 可 以 用 机 械 观 解释 一 切 自然 更 象 。 科 学 未 
能 彻底 实现 机 械 观 的 预 谊 ， 现 在 已 经 没有 一 个 物理 学 家 再 相信 它 
有 实现 的 可 能 了 。 


前 面 对 主 要 的 物理 观念 所 作 的 简单 回顾 中 ， 我 们 交 到 了 一 些 
没有 艇 站 的 问题 , 面 剧 着 一 些 困 难 与 阻碍 , 使 我 们 不 散 再 提出 一 种 
对 摘 述 外 在 世界 的 一 切 现象 都 能 完全 一 致 的 观战 。 在 经 和 与 力 学 
中 ， 有 一 个 没有 人 注意 到 的 线 常 一 ИЛЛЕ УЕА АНЕ, 
电流 体积 磁 流 体 还 有 人 为 的 不 真实 的 性 质 存 在 。 对 于 电流 与 磁 针 
之 间 的 相互 作用 也 是 一 个 尚未 解决 的 困难 。 我 们 可 以 回忆 一 下 ， 
这 种 力 不 在 连接 导线 与 磁极 的 直线 十 作 用 ， 而 且 它 与 运动 着 的 损 
电 体 的 速度 有 关 。 表 述 它 的 方 铅 与 数值 的 定律 又 极端 复杂 。 晤 后 
还 有 关于 以 太 的 巨大 困难 。 


现代 物理 学 已 经 解决 了 所 有 这 些 问 题 。 但 是 在 解决 这 些 问 题 
的 污 争 中 又 产生 了 新 的 ,更 深奥 的 问题 。 我 们 的 知识 比 19 世纪 的 
物理 学 家 的 更 广 玩 深 了 ， 但 是 我 们 的 疑惑 与 国难 也 比 亿 们 和 惕 广 更 
ЖҮ. 
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体 的 速度 有 关 。 这 种 力 对 磁 针 既 不 推 斥 则 不 吸引 ， 而 是 垂直 地 作 
用 在 连接 针 与 带电 体 的 二线 上 的 。 

在 光学 中 我 们 灶 成 光 的 波动 说 ， 而 反对 光 的 微粒 说 。 波 在 由 
咎 此 间 有 机 械 力 相 互 作 用 着 的 粒子 所 组 成 的 介质 中 传播 ， 这 显然 
是 一 种 力学 上 的 概念 。 人 也 是 传播 光 的 是 一 种 什么 介质 而 它 的 力学 
性 质 又 是 怎样 的 呢 ? 在 这 个 问题 设 有 解答 出 以 前 ， 要 把 光学 现象 
归结 为 力学 现象 是 没有 希望 和 的。 但 是 解决 这 个 问题 的 困难 大 得 
很 , 以 致 我 们 不 得 不 放弃 它 , 因而 也 不 得 不 放弃 机 醋 观 。 


上 文选 自爱 因 斯 坦 和 莫 费 尔 德 的 《物理 学 的 进化 》。 
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1882--1944 


ЗЕ? НЖЖ р таво, ВР РӘ 
大 学 三 一 学 院 。 在 1904 499386 МУ 3⁄8 pÚ ra Ë JE нн RB Bb ЕЕ 
ж”ал-ЖЕӘЛЕе ЖЕНЕ ЕВ ОН ЭСЭ — 
书 的 选段 中 有 所 论述 DP)。 他 被 选 为 三 一 学 院 的 研究 员 , 并 于 1913 
年 他 31 岁 时 ,受聘 为 剑桥 大 学 天 文 与 实验 的 普 卢 姆 讲座 教授 。 这 
是 一 个 历来 都 由 杰出 科学 家 占有 的 职位 ， 他 的 前 任 就 是 查尔斯 ， 
达尔 文 之 子 , 乔治 . 达尔 文 里 士 。 

爱 丁 顿 对 星团 理论 有 卓越 贡献 ， 更 重要 的 贡献 则 在 恒星 的 进 
从 理论 方 面 ; 后 者 包括 在 他 1926 年 的 著作 《记性 的 内 部 结构 ?一 书 
中 。 他 对 爱 因 斯 坦 的 相对 论 极 感 兴趣 ， 做 了 许多 有 中 于 验证 该 理 
论 之 预言 的 研究 。 他 还 为 莹 及 的 目的 写 了 所 本 痢 述 这 一 理论 的 通 
俗 读物 .< 空间 ,时 间 和 引力 》C1920 年 ) 是 其 中 之 一 。 他 对 新 理论 的 
兴趣 有 一 个 广阔 的 基础 ， 即 认为 许多 观测 到 的 事实 都 可 以 利用 纯 
数学 的 推论 来 预言 。 意 思 是 说 : 大 自然 的 极 大 多 数 常 数 都 不 必 求 
动 于 实验 就 可 计算 出 来 ， 而 且 在 证 明 这 一 点 时 他 显露 出 了 令 人 人 惊 
讶 的 计算 才能 。 | 

相对 论 是 他 的 专长 ; 根据 相对 论 等 理论 , Bh Ft ЖТ ЖЕНЕ DJ Rh: 
计算 出 整个 宇宙 中 电子 的 数目 。 许 多 后 来 的 物理 学 家 认为 ， 他 的 


mia-ra—— - wi... =. m UU. 


Q 三 着 第 251 一 288 质 。 
623 


ХХА ЭУ Ep ЫЙ. 2 T M А ИРЖ Н, КАРА Se 25 
ШІ B: jr ҚИ ЕЕ ДЕНЕНІ 4 u] а UJ ТЕЛІП Es. , 

《物理 世界 的 性 质 》 于 1928 年 问世 , ОЙЫНА k J fE ЯНА 
ЕЛТЕХИЕРЕІЕ. `F In) ИЕ ibis. ЖЕГІН 194446 
11 月 22 日 逝世 。 


热力 学 第 二 定律 , 照 爱 丁 顿 的 解释 ,本 颅 非 常 简单 : “HU Aa K Ba 
加 ”一 一 就 这 样 一 旬 话 。 移 是 “宇宙 中 只 能 增加 、 永 不 可 能 减少 的 
随机 成 分 的 实际 量度 。” 受 丁 顿 说 ,这 个 定律 * 在 大 日 然 的 所 有 滤 律 
中 占据 着 至 高 无 上 的 地 位 ”*。 因 此 , 它 是 极其 重 了 怠 的 ， 人 得 也 充满 了 
严重 的 后 果 。 

Яа hl АЈА А 357; Z Jë Ini Ж, I YL H 48 [0] X 
— a). 它 也 是 “把 菜 种 感 党 放 进 世界 ”的 АЕ. ОЕ, 
它 是 介 于 两 个 世界 之 间 的 桥梁 :一 个 是 由 物理 学 基本 害 律 代表 的 ， 
ЎР СИР ЗВАЛЕ з, ЛЕ RSS 得 到 ,并 在 其 


受 丁 顿 还 进一步 指出 ， 根 所 这 一 定律 ， 越 是 返 同 划 过 去 的 时 
间 ,; 记 寞 必 征 是 更 有 组 织 ，( 或 者 出 他 网 比 蛤 来 说 )“ 牧 ” 洗 得 越 不 
透 。 他 说 ， 这 一 过 程 一 一 无 论 是 河 前 看 还 是 回 后 看 一 全 都 不 能 
设想 为 无 穷 无 尽 。 宇 闪避 丰 有 一 个 开 问 ;而 且 必 定 可 望 有 个 结尾 。 
热力 学 第 二 定律 规定 了 这 二 者 。 

这 一 绪论 并 不 意 了 对 着 爱 本 顿 对 下 述 的 论断 有 不 同 的 总 部 ， 即 


РЕГЕ, A sz T jM PE RJ A r; АЛЕ T 8k p E 
M hz а а ht b| RJ H] ТА. ФЗ Hy Fi СТАНЕ U Ti 
лу. СЕН ХУ: ШУБА, 要 出 让 科学 
工作 者 入 门 容易 。) 


624 


科学 对 记 责 的 始 与 终 一 或 者 说 “第 一 个 及 最 后 一 个 灾变 ”一 一 耳 
一 无 所 知 的 。 在 爱 丁 顿 看 来 ,按照 严格 的 科学 观 , 世 界 是 不 是 先 被 
创造 治 来 ,以 及 是 不 是 最 后 又 会 返老还童 ,都 不 过 是 “纯粹 空想 式 ?” 
的 问题 。 

对 于 衬 宙 是 天 一 去 不 复 返 地 耗 散 下 去 这 个 问题 , “科学 是 沉 歌 
НИ”, ЕТІН. “性向 一 种 说 法 都 不 免 是 一 种 偏见 ”。 他 在 最 后 
一 着 中 也 谈 了 属于 他 前 见解 一 一 这 是 许多 人 将 之 归 六 莫 更 的 一 种 
看 法 。 对 于 “物质 与 世界 会 永 无 休止 邮 循 环 再 生 ? 的 假设 ， 他 持 反 
对 态度 。“ 我 是 进化 论 者 ;,” 他 说 , “而 不 是 轮回 论 者 。” 


《修文 超 译 ЯЕ жо 
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近代 的 物理 世界 驱 并 非 全 由 最 近 25 年 间 出 现 的 概念 组 成 ; 这 
里 要 谈 的 一 组 观念 就 要 追溯 到 上 一 世纪 ,而 卫 和 上 月 玻 耳 兹 曼 以 来 , 米 
发 生 过 本 质 的 更 改 。 这 些 观念 在 现实 中 起 了 很 大 的 作用 而 县 有 了 
ЛЕ. ЖАЛАП БОК ГАО А АЗ, ЖР ЗМІН ІНІ 
中 的 鼓 谋 层次 有 关系 ;而且 它 在 物理 学 理论 中 又 极其 基本 ,任何 全 
面 的 研究 都 迟 媚 要 面 对 它 而 无 法 回避 。 

如 果 将 一 副 新 买 的 纸牌 洗 上 儿 分 钾 ， 原 有 的 系统 排列 的 一 切 
疫 迹 全 将 消失 。 无 论 再 洗 多 长 时 间 ; 水 远 不 会 再 出 现 原 来 的 须 序 。 
这 十 一 旦 做 过 就 无 法 还 原 的 只 ， 称 作 ， 向 一 种 排列 中 引进 陵 机 成 
分 。 

Н BDE АЗИИ 22 Н, Br 1 НЕН r 2: #% Im) HE Bñ B, 
但 示 至 于 影响 应 用 的 两 点 。 说 簿 脾 一 广 避 无 法 复原 是 不 对 的 ， 你 
只要 愿意 就 能 把 一 裔 乱 幅 整理 成 原来 的 上 顺序。 但 是 在 考虑 发 生 于 
物理 带 界 中 的 洗 牌 活动 时 , 却 不 必 考 虚像 你 这 样 的 故意 的 行为 。 我 
还 不 打算 说 ,人 类 的 洋 脑 被 我 们 将 要 得 出 的 结论 限制 到 条 程度 。 这 
Pe, 我 在 讲 洗 牌 时 不 考虑 你 ,至 少 不 考 虑 你 把 由 理 好 的 这 种 思想 的 
行为 结果 。 这 里 所 说 的 让 人 洗 阜 ， 态 是 指 无 所 用 心 的 动作 。 

”其 次 ,说 原来 的 顺序 永远 不 再 回复 ;也 不 对 。 只 要 接连 不 源 地 
洗 下 去 ; 总 会 有 那么 一 种 微乎其微 的 机会 ;到 某 一 天 尝 出 与 原 洲 顺 
序 一 样 的 一 一 牌 。 这 是 因为 一 副 牌 的 张 数 比 较 而 言 并 不 大 。 在 实 
Барі ір ЛЫ КТК» ЖРА АА АЗА ЖЕН ЕТЕ» 

我 们 还 将 把 上 述 停 题 进一步 陈述 为 ; 
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只 要 是 发 生 了 什么 不 能 复原 的 事 ， 总 可 以 归结 为 一 个 随 
А, ЕУ 5] 38 PH y BE. T) ДЕХ, ИТГ НМ 
洗 有 息 是 大 目 然 中 无 法 复原 的 唯一 的 一 类 事 ， 
当 古 老 的 童 衣 中 咀 的 Humpty Ротру (不 可 收复 的 泥 偶 ) 鞋 
重地 摔 下 有 后 一 一 
国王 的 所 有 骑兵 和 侍从 
都 不 再 能 将 泥 偶 收复 
这 也 是 性 无 法 复原 的 事 。 但 挤 下 是 可 以 复原 的 ,而 凡 也 不 必 劳 加 国 
王 的 骑兵 和 件 从 ,只要 在 下 面 肆 一 块 具 有 完全 弹性 的 垫子 就 够 了 。 
W s A E 21 SITAR Ta АННЕ, HU In] 38 асасы Жете ЈЕ ВД 
将 它 弹 回 原 处 。 但 是 , e p ДЕ ЗД 0k А ЕН ЛЕРІ 
МЖ E Y — A AB АНЫН» 人们 称 作 ,给 泥 蛋 大 引进 了 一 个 
随机 成 分 。 
但 荐 我 们 赁 什么 假设 说 洗 脾 是 不 可 复 温 的 孜 一 的 一 类 过 种 
27 
移动 的 手指 写 了 又 配 
АЛЕ, ТАН ЕНЕ, 
ЖТЗ 056, ЕЗ ЯТ. 
WL 82 СНИ B) T ЖІ, 5 НУР ЕКЕТ Е РЕЛЕ Ее 
АЯНДЫ. д. ЖЕН ҒЫ, ВЕЕ K. E] #& rH AS 38 
МЕН ТЕТЕ. Ini ІІ? OG, ЖАПТЫ -- 
类 目 然 规律 ,它们 只 管 单一 个 体 的 行为 。 显 然 , 在 这 样 的 问题 中 厅 
ПЕСЕН TN RU Té 8; ЛА — ШІН Pk НҰРАҚЫН 
ЕРЕН ТЕЛТЕШЕУА СУЛЫ ЗУН 25 8) I , Pt +B, As ВЕРУВА 7, 
АУЕ UJ ТЕО ЫЛДЫ ШАТ АПА, ЖІХІ 
神情 沈 下 发 生 的 每 一 件 溃 都 可 以 党 原 。 这 里 先 考 虑 第 一 种 情况 ， 
第 二 种 情况 则 留待 第 639 页 讨论 。 
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А P BE ОЈ Е Ву, Ak E КЕН 
Шеке. КНЯЖА НАЕ, 也 同样 容易 
承认 亚 化 的 复原 。 地 球 在 轨道 上 的 运行 服从 运动 和 引力 定律 ， 这 
些 定 律 既 承认 地 球 实 际 在 作 的 送 动 ， 但 也 承认 正好 反 向 的 运动 。 
在 同一 个 力 场 中 ,地 球 也 可 以 倒 过 来 走 ,; 事情 全 看 开头 的 第 一 步 。 
有 人 可 能 会 及 怠 说 ， 我 们 无 权 把 开头 第 一 步 作为 无 关 紧要 的 部 分 
而 急 略 它 ; 它 极 有 可 能 与 支配 后 来 运动 的 规律 一 起 ,全 是 自然 总 框 
染 的 一 部 分 。 确 实 ， 天 文学 家 目 有 一 套 说 明 八 天 行星 为 什么 一 开 
始 同 癌 匀 日 运行 的 理论 。 但 这 已 经 是 八大 行星 的 而 不 是 地 球 单一 
个 体 的 回 题 了 一 一 是 一 副 牌 而 不 是 一 张 牌 的 事 了 。 只 可 地 球 的 过 
动 是 作为 独立 的 问题 来 对 待 ， 就 不 会 有 人 会 想到 让 在 日 然 的 现 律 
中 增添 一 个 条 款 ， 地 球 必须 按 这 一 方向 而 不 是 沿 相 反方 向 运行 。 

在 电磁 场 中 也 存在 类 似 的 运动 可 道 性 。 还 可 从 原子 物理 学 
中 找到 另 一 个 例子 。 量 子 是 律 栈 承认 一 定数 量 及 种 类 的 光 会 从 一 
个 原子 中 释放 出 来 ;也 承认 同样 数量 与 种 类 的 光 会 被 吸收 , 即 释 放 
的 复原 。 址 短 的 是 ,可 举 的 例子 实在 贫乏 。 请 记 住 ,一 个 物体 的 许 
多 性 质 , 例 如其 温度 ,都 是 把 物体 君 成 是 由 大 量 的 可 分 开 的 原子 组 
成 的 集合 体 的 结果 。 这 样 一 来 ， 支 配 温度 的 定律 就 不 能 被 当成 支 
配 单 个 物体 之 行为 的 乍 律 来 看 待 了 。 

对 支配 单个 物体 的 定律 , 结合 着 时 间 考 虑 ,可 更 清楚 地 看 到 它 
们 共有 的 性 质 。 反 了 酉 从 过 去 到 来 来 诸 状态 的 某 个 序列 ， 总 是 一 个 
事 性 的 发 生 、 发 展 ， 而 从 未 来 到 过 去 的 同一 序列 ， 则 是 事物 复 
原 一 一 因为 在 后 一 情况 是 把 整个 序列 便 转 ， 按 习惯 的 观点 就 成 了 
从 未 来 到 过 去 。 所 以 ， 如 果 自 然 的 定律 对 事件 是 在 发 生 、 发 展 还 
是 在 复原 都 不 加 区 分 ， 它 们 对 时 间 是 指 河 过 去 还 是 末 来 也 必定 不 
加 区 分 。 这 是 它们 共有 的 特点 ， 在 将 定律 像 常见 的 那样 以 数学 公 
式 表 达 时 就 可 马上 看 清 。 在 这 种 公式 里 过 去 与 未 来 之 问 的 区 别 也 
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充 异 于 左 与 右 之 问 的 区 别 。 在 代数 符号 里 , 左 基 一 x; Жр F xí 另 一 
方面 ,过 去 是 一 t, 而 未 来 是 十 t。 自然 定律 中 规范 非 合 成 性 单 体 之 行 
为 的 定律 ,或 许可 称 之 为 基本 定律 ,它们 全 都 符合 这 一 后 。 只 调 热 
力学 第 二 定律 这 个 自然 定律 ， 认 为 过 去 与 赤 来 的 区 列 要 比 正 与 什 
的 洲 异 更 深刻 。 这 个 定律 读 玖 于 所 有 其 它 定律 之 上 。 但 是 它 福 任 
和 何 个 体 单独 的 行为 方面 并 无 应 用 :在 下 文中 还 将 看 到 , 它 的 对 象 是 
群体 中 的 随机 成 分 。 

不 管 对 基 让 的 物理 定律 持 何 态度 , 日常 的 经 验 总 认为 ,过 去 和 
未 来 之 间 的 区 别 , BH E Hh AS 2 p Z Ы Н.б. T А 
ЖЕНЕ ЕНЕ ЕН --ЗМИЕЛНЕЫА, 384 À 
НЕМЕН НЕГЕ, HE, XE P Pr ЖІ, Ж 
ЯНА Жа Е В ЛИЯ ЕЛЕС НОА ЯН p ЕЕ, 
ЖАНА КОЛДЕ, В SA SJ ЕЕ ТЫЗ 2JUOHI 0 tE 
家 《， 也 编 不 出 更 多 的 情节 。 但 很 如 那 小 返回 人 世 的 人 颠倒 了 过 去 
与 未 来 , 那么 情况 就 会 生动 得 多 。 在 考 尔 斯 的 & 时 间 机 器 》 PJ xi 
易 斯 ， 卡 罗 尔 的 4 西 尔 维 与 布鲁诺 3 中， 我 们 都 可 领 赂 到 时 间 合 流 
НЕ ЕКЕ. ШИН ЕЖЕН”, ХҰН 
(қт PA BBB; JH HII ЯЗ ІНІ 05, АЈ BH Ы, ЛАРДАН Yi P RE 
就 会 把 整个 世界 舞 侣 捞 成 不 可 理喻 的 荒诞 。 

我 们 逐个 地 考 上 看 每 一 个 扰 本 的 物理 定律 ,结果 全 都 表示 ,它们 
完全 不 在 乎 你 如 和 何 涝 虚 时 间 的 流 癌 ， 正 好 便 它 们 也 椒 在 乎 你 到 底 
从 左 向 右 还 是 从 右 向 左 汉 看 世界 一 样 。 这 一 点 ,对 十 典 的 定律 ,对 
ЖАНЫ 甚至 对 量子 定律 全 者 成立 。， 这 不 是 一 个 侦 然 的 特点 ; 这 些 
冠 律 所 归属 的 概念 系统 本 玉 就 含有 可 道 性 。 所 以 说 ， 这 个 世界 到 
底 合 不 合 “ 常 理 ”， 并 不 是 这 些 定律 管 得 了 的 。 要 使 这 个 世界 合 情 
理 , 就 得 求 动 于 一 个 拔 类 超群 的 定律 一 一 热力 学 第 二 定律 。 它 开 襄 
了 一 个 新 的 线 识 领域, 称 作 对 组 织 程 度 的 研究 ; 而 正 是 与 组 织 程度 
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BUSA S K. БУРГА ЗЛЕ А Л ТАД БА АЕ А ДЕ S БЫН АН р, 
ПІКУ А НА. 

і ау ЕАУ SEK AA k ЖІ. BEDA 
ТЕЛ АНЫЗ 2984 i Pe Ж ЛАН. ТЕСИГИ ЕЕ, 
过 去 和 未 来 的 事 性 , 像 摊 在 一 张 地 图 上 那样 在 我 们 面前 展现 。 事 性 
在 四 维 世 界 昌 由 它们 固有 的 空间 与 时 间 关 系 决定 ， 但 仍然 看 不 出 
它们 办 理 过 什么 “发 生 的 手续 ”; 至 于 事件 是 在 发 生发 展 还 是 在 个 
退回 去 复原 的 问题 ， 也 无 从 提出 。 我 们 在 地 图 上 看 到 的 是 从 过 去 
ШҰ ЛЖЕЖЕІЗ АҢ» НИЕ “ЕТТІҢ” МЖ 
ІН. ВА НЛ АН r PPE S, 9 Y PE k; ВЕЗЕ 
全 描绘 我 们 所 知道 的 世界 ,还 必须 在 其 中 党 增 深 一 些 东 西 ,我 们 可 
求助 意识 来 充实 这 个 整体 一 一 这 样 就 可 把 存在 Cexistence) 变 为 发 
生 thappening)， 把 有 being) 恋 为 形成 (becoming}。 但 是 我 们 上 必 
须 首 光 注意 到 ， 正 如 我 们 所 看 到 的 那样 ， 为 了 描述 基本 的 自然 害 
律 ; 原来 的 四 维 世 界 图 景 是 完全 适宜 的 ; 因为 这 些 定律 认为 时 间 的 
方向 性 无 关 紧 L 要 。 有 时候 有 人 因为 相对 论 的 四 维 志 界 图 景 似乎 忽 
吵 了 时 间 的 方 癌 特性 而 如 以 指 资 。 这 样 的 异议 其 实 不 合 逻 辑 ， 因 
为 相对 论 在 这 一 方面 丝毫 也 不 出 它 以 前 的 理论 好 或 差 。 经 上 典 物 更 
学 家 一 向 坦然 无 答 地 运用 不 区 分 时 间 方 向 的 定律 体系 ， 眉 妖 新 的 
图 景 真 的 如 此 滩 眼 地 揭示 了 时 间 的 方向 性 ， 他 反而 要 大 为 涯 惊 
了 。 

研究 组 织 程 度 的 变化 ， 就 月 可 能 在 四 维 的 地 图 上 发 现时 间 的 
方向， 而 无 需 再 问 意识 提出 任 知 带 有 神秘 色彩 的 乞求 。 先 任意 地 
画 一 个 箭 汇 。 旭 果 顺 着 这 小 新 头 ， 我 们 在 世界 中 发 现 了 越 来 越 多 
的 随机 成 分 , 则 这 个 稼 头 是 指 阿 未 来 的 。 如 果 随 机 下 分 在 减少 , 则 
稍 头 指向 过 去 。 这 是 物理 学 所 知道 的 唯一 区 别 。 只 要 我 们 的 基本 
观点 ; 亦 即 随机 性 的 引进 是 叭 一 无 法 复原 的 事 销 的 观 后 得 到 承认 ， 
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马上 就 可 尽 有 二 述 的 结论 。 

ІЗІН МЕНЕЕ, 我 将 用 “时 间 的 箭头 ”这 个 词 来 表达 ,在 空 
妆 中 孝 没 有 可 与 之 比拟 前 东西 。 从 哲学 的 观点 ， 这 是 狂 一 无 二 的 
有 趣 性 质 。 必 须 注 意 到 

《1》 这 是 由 意识 生动 地 认识 到 的 。 

(2) 这 也 是 我 们 的 思维 能 力 所 赞 加 的 ， 理 性 告诉 我 人 若 将 
箭头 倒 转 , 就 会 使 外 部 世界 痰 得 芒 雇 绝伦 。 

3》 在 物理 学 中 ,时间 的 箭头 仅仅 在 研究 由 许多 个 体 组 成 的 
组 织 时 才 会 出 更。 此 时 ， 时 间 的 箭头 指向 随 宙 玻 分 木 断 卉 加 的 方 
ІЗЕ 

下 面 我 们 再 详细 考虑 ， 随 机 成 分 巧 如何 将 不 可 赣 转 性 引进 世 
Ну. ЗЗА У, 它 芍 得 了 动能 ,而 动能 的 大 小 适 足 以 让 石英 
回 到 原来 的 高 度 。 只 要 安排 得 当 , 就 可 念 这 点 动能 完成 这 项 任务 ! 
Вл 假如 石头 是 系 在 一 根 弹 管 上 ,石头 就 能 像 捍 似 的 上 下 振动 。 
但 如 条 右 头 击 中 了 一 个 障碍 物 ， 它 的 动能 就 会 转化 为 热能 。 人 仍然 
有 同 梓 数 量 的 能 存在 ,然而 即使 我 们 可 以 将 这 些 能 凑 集 在 一 起 , 用 
它 发动 引 擎 ， 但 已 经 不 复 能 将 五 块 举 到 归来 的 高 度 。 究 竟 发 生 了 
什么 ,使 得 能 量 未 再 提供 服务 了 呢 ? 

从 微观 的 角度 去 观察 下 上 只 的 石 志 ,我们 看 到 的 是 ,数目 多 得 数 
不 清 的 分 子 正 以 平行 匡 各 等 的 速度 向 下 运动 一 一 这 是 与 一 个 团队 
并 步 前 进 一 样 的 有 组 织 的 运动 。 这 里 必须 注意 两 件 事 ; 能 及 能 的 组 
织 程度 。 权 回调 原 来 的 高 度 , 这 块 右 头 必须 同时 保持 住 这 二 者 。 

ЖЫРЫН АЕ АНАУ ҚЫ), ЗАЛ ИШЕ НІШ Н. 
ЖӘЗАННІНЕН, ТРЕНЕР ЕК ВИА ІҢ 
HB ВЕРЕ Е. 

НИЈА М 
率领 着 他 的 两 于 名 勇士， 
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队列 整齐 地 行军 到 山顶 
ХХЫ т. 

кін ЕЗУ Hi tB JËdEHHIE, ЖЕ ЕТАН КАН АН 
ФЕН НАЗЫ 8 y, ЕЖЕН СЕГА — 77 1А] 
前 进 , Е НАЗЕ, ЖХИН,ЕПИЕ ОНЫН ЕЖ 
变 各 自 的 方向 ， 却 再 也 不 会 找到 一 个 共同 的 目标 。 原 有 组 织 程度 
无 法 车 连续 不 断 的 反复 洗 牌 来 恢复 。 因 此 , 尽管 从 数量 上 说 , 能 还 
是 足够 的 (不 考 虚 不 可 避免 的 泄漏 ， 可 根 定 已 得 报 供 》>， 这 些 能 量 
已 不 再 能 将 石 块 举 回 愿 处 。 要 使 石 块 复位 ,我 们 必须 提 饶 外 源 的 、 
其 组 织 程 度 符合 要 求 的 能 。 

可 异 , 这 里 出 现 了 一 种 无 法 用 洗 牌 比拟 的 情况 。 任 何人 (除去 
订 永 师 ? 都 不 可 能 将 两 湖 各 洗 到 一 半 程 度 的 肚 投 进 一 顶 幅 子 , 然后 
从 中 分 别 得 到 一 副 完 全 如 原来 顺序 , 币 另 一 副 已 完全 洗 导 了 的 牌 。 
但 是 我 们 却 可 以 将 部 分 无 组 织 的 能 放 进 燕 汽 机 ， 然 后 从 中 得 到 一 
部 分 是 完全 有 组 织 的 能 ;它们 可 以 使 大 质量 的 物体 进行 运动 ; 另 一 
部 分 则 是 更 卷 的 无 组 织 热 能 。 能 的 组 织 是 可 转移 的 ， 它 的 无 组 织 
或 随机 成 分 也 是 可 转移 的 。 无 组 织 并 不 像 附 上 明之 狂 ， 沾 上 了 所 遇 
到 的 第 一 批 能 量 就 永 不 离 去 ， 而 是 可 以 传递 给 其 它 对 象 。 我 们 还 
不 能 在 此 详 谈 能 的 揣 和 与 物 的 搅和 之 问 为 秆 人 么 会 有 不 则 ; 但 是 因 
为 有 这 一 差 习 ,在 利用 洗 牌 的 比拟 时 ,需要 倍加 小 心 。 在 涉及 热能 
时 ,温度 就 是 它 组 织 程度 的 量度 :温度 越 低 , 越 是 无 组 织 。 

巧合 ”存在 着 偶然 的 巧合 ; 这 是 说 ,机 会 有 时 会 最 用人， 制造 
出 一 些 看 来 非常 不 像 机 会 的 情况 。 竺 别 是 ， 机 会 有 可 能 模仿 组 织 
性 ,而 我 们 却 正 是 将 组 织 性 看 成 是 机 会 的 对 立 面 ;或 者 使 用 前 面 习 
惯 了 的 称呼 ,将 组 织 性 看 成 是 “随机 成 分 "的 对 立 面 。 不 过 ,这 种 威 
БУЫНЫ ОЕ ЖЕЛЕ. ТЕЕ ЛЕА ЕЕ. 


. ай а аж а а ач а тө kË 
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空 。 将 隔 板 撤 走 。 在 这 一 相间 ， 记 有 的 空气 分 子 还 全 都 在 容器 的 
— 01; (НА ВЯ іар АВЕ РАЛУ. та ЭХЕ АКО ЗРО 
的 状态 。 空 气 分 子 将 不 会 回 到 容器 的 同一 侧 去 ， 扩 散 古 无 法 复 霸 
的 一 一 除非 在 该 问题 中 又 引进 其 它 事物 ， 为 无 组 织 充当 替 卑 尝 并 
移 去 随机 成 分 。 这 一 事物 可 以 作为 区 分 过 去 与 未 来 时 间 的 标准 。 
如 果 人 和 你 先 观 察 到 的 是 空气 分 于 散漫 于 整个 容器 ， 热 后 在 《你 认为 
是 ) 一 个 馈 阅 之 后 ; 空气 分 子 又 全 在 半 个 容器 之 内 一 一 那么 ， 你 的 
意识 是 倒转 的 ， 最 好 找 位 医生 请 教 请 教 ! 

每 个 空气 分 子 都 在 整个 容器 内 游 药 而 且 并 不 偏爱 任何 一 侧 。 
平均 而 言 ， 每 个 分 子 留 在 容器 这 一 侧 的 寺 间 与 禄 在 于 一 侧 的 时 间 
相等 。 在 某 个 瞬 问 所 有 分 子 磁 巧 全 部 足 到 注 个 容器 内 去 的 微小 可 
能 性 也是 存在 的 。 不 难 计 算出 ,如果 分 子 的 个 数 是 nC 这 个 数 大 约 
3 1034, 上述 事件 发 生 的 机 会 就 是 112)n。 再 举 一 个 比较 二 对 
的 人 例子， 说明 我 们 为 件 各 可 以 忽 路 这 样 的 机 会 。 如 果 我 悄 手 在 反 
守 机 的 键盘 二 乱弹， 会 有 可 能 东 挤 西 次 出 一 个 说 得 过 去 的 铝 子 。 
如 果 让 大 批 大 批 的 猴子 在 打字 机 上 需 蹦 乱 跳 ， 也 有 可 能 写 出 不 列 
着 博物 馆 里 的 所 有 了 藏书。 猴子 们 做 出 这 个 事件 的 机 会 ， 也 要 比 所 
有 分 于 都 回 到 半 个 容器 里 去 的 机 会 大 得 多 。 

МАНАА, л ЕТЕ НЕВЕ. зеза де, АПТЕ 
П КЕ Г. ВЕЕ ЕЕ, ЗВТ ПЕ КАЈА. ТЕ 
Ж, 3&JLDE 8 #U 0945 Е PE tp, ЕЕЕ chha K A А АУ A 
所 无 法 企及 的 。 

容器 琢 的 分 子 全 回 到 半 个 容器 内 的 机 会 ， 小 得 根本 用 不 至 考 
虑 。 但 这 其 是 一 个 方 而 。 在 科学 中 我 们 却 又 要 经 常 想到 它 ， 因 为 
它 就 是 无 登 癌 抽 走 隔 板 ， 所 造成 的 不 再 复原 之 损失 的 量度 ， 即 使 
我 们 有 充分 的 理由 ,要 让 气体 充斥 于 整个 容器 , 也 不 应 该 无 所 用 心 
地 浪费 摔 现 有 的 组 织 性 ,我 们 在 前 币 已 经 讲 过 , 这 种 组 级 性 是 可 以 
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转移 的 ， 可 以 传递 到 需 用 它 的 地方 去 。@ 在 空气 被 释放 出 来 并 候 
设 在 容器 肉 自 左 向 右 扩散 时 ,随机 成 分 并 不 马上 滴 加 ,为 了 自 左 向 
有 扩张 ,分 子 自 左 向 右 的 速度 必须 占 上 风 , 换言之 , 这 一 运动 是 部 
分 地 有 组 织 的 。 位 置 方面 的 组 织 性 被 运动 的 组 织 性 所 取代 。 转 用 
之 后 ， 分 子 撞击 到 对 侧 的 容器 壁 ， 于 是 随机 成 分 才 开 始 增加 。 不 
过 ,在 遭 到 破坏 这 一 朋 之 前 , 分 子 速度 自 左 向 右 的 组 织 性 , 与 空间 
方面 衫 失 的 组 织 性 , 在 数值 上 是 恰好 相当 的 。 这 样 讲 的 意思 是 说 ， 
因为 偶然 事件 ， 在 让 自 左 向 右 的 速度 占 优势 的 机 会 ， 与 使 气体 分 
子 不 京 集 在 半 个 容器 内 的 机 会 是 相等 的 。 

此 处 提 色 的 逆 季 机 会 是 一 个 极 反常 的 数 ，( 如 果 写 成 十 进位 
数 ) 它 可 以 填 满 全 世界 所 有 书籍 的 许多 售 , 还 绰 绒 有 余 。 我 们 对 它 
感 兴趣 ,不 是 因为 它 代表 现实 的 可 能 性 ,而 是 因为 它 有 确定 的 数值 
这 一 事实 。 它 将 "组织 性 * 一 词 从 空 泛 的 示 性 描述 提高 为 确切 科学 
中 可 计量 的 量 。 我 们 面前 的 组 织 性 有 许多 种 类 。 一 个 军团 整齐 划 
一 的 行军 并 不 是 唯一 的 有 组 织 运动 的 形式 ， 一 台 有 组 织 的 合唱 演 
出 ,在 自然 界 的 类 比 物 就 在 声波 之 中 。 所 以 ,对 任何 形式 的 组 织 性 
可 采用 共同 的 度量 。 组 织 性 前 任何 袁 失 全 可 一 视 同仁 地 用 反对 其 
Елен жана. хна ЕЕ ЕЗІ 
(9, ДЕОБЕ ЖІ ABU. 

ЕЗІНІН A НИН ni Ж 2а ӘН Бл Е 4y 11 ЗС БЕЛЕ ЕЕ 
ш.а Е-Е f SE b Bg 22 31 E k— а, ЖЫ, 
处 只 不 过 是 采用 了 更 便于 计算 的 单位 ， 从 而 能 够 用 一 个 简章 的 公 
式 把 原 米 难以 鸭 驭 的 谢 大 数字 讨 算出 来 轩 了 。 箭 是 不 断 赠 长 的 。 
将 一 部 分 世界 隔离 开 , 并 假设 一 些 相 当 理想 的 条 件 , 我 们 可 以 使 业 
的 增长 停顿 ， 但 决 不 可 能 倒 过 来 使 它 下 降 。 炳 下 隆 痘 味 着 发 生 了 


加 ”如 果 扩 张 的 气体 移动 了 活塞, ҚАНИ ТЕ ЖИНА, 
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ЖИГ ВЕ 277, ТПА ПАЗЕНА КЕНЕ. Ш 
Жж, КАЈА PR — — ka JS Е — E ВЕНН 
有 至 高 无 上 的 地 位 。 恕 果 有 人 向 你 指出 ， 你 所 宠爱 的 宇宙 理论 与 
卖 殉 斯 韦 尔 方程 不 一 致 ， 这 有 可 能 是 麦克 斯 韦 尔 方程 里 有 毛 靖 。 
ШЕЕ Е ЛОНО ФИН ЈА 07 那 也 有 可 能 是 实验 人 员 把 事 
情 卉 颐 倒 了 。 但 假如 发 现 你 的 理论 违背 了 热力 学 第 二 定律 ， 我 就 
无 法 再 给 你 什么 指望 ; 除去 心 节 情 愿 节 认错 ,再 无 其 它 可 能 。 将 第 
二 定律 举 得 如 此 之 高 ， 是 有 道理 的 。 其 它 许 多 定律 我 们 也 深信 不 
疑 ， 并 也 觉得 事 牺 会 与 它们 背道而驰 的 假设 是 高 度 不 可 能 的 。 但 
是 这 种 不 可 能 牡 只 是 空 座 的 , 才 未 表现 为 一 组 信人 目眩 的 数字 。 相 
比 之 下 ,违背 第 二 定律 5 亦 即 随 机 成 分 减少 了 了) 的 机 丛 , 却 可 以 用 县 
ЋЕ ИЗВОЗ ОКИ, 

Бао ЕМО а ЯЕ ЧЕ ЕНЕ ЛАХ А Н 
ЖЕТ. Л ТЕЛИ ЕЛ, Б.У Y Tr Bi B 35: 
FK yi, Hg q. BI ИЧЕ АЧЕН ЖАЧА ЮЛ, F. 95 DG R П) А, 
无 论 有 关 的 是 理论 物理 中 最 高 深 的 问题 ;还 是 工程 中 的 实际 任务 ， 
者 取得 了 同样 的 成 功 。 它 专 有 的 特点 是 它 的 绪论 与 正在 进行 的 微 
观 过 程 的 性 威 无 关 。 它 与 单个 个 体 的 性 质 无 涉 ; 在 它 里 面 ;个 体 只 
不 过 是 群体 了 的 组 成 部 分 。 所 以 它 的 方法 可 应用 于 我 们 原 米 还 差 不 
多 无 知 的 领域 , НЕ АЛҒЫ МНЕ МІН ШІ, 尽 
入 单个 量子 过 程 的 机 制 逊 属 未 希 而 且 在 当前 还 是 难以 想象 的 。 


基本 前 及 次 经 的 定律 ”我 普 经 把 控制 单个 个 体 行为 的 规律 称 
为 “基本 定律 >， 这 意味 着 热力 学 第 二 定律 虽然 也 是 得 到 承认 的 一 
个 自然 定律 ， 却 属于 次 级 定律 。 这 样 的 区 分 可 以 找到 规律 竹 的 基 
础 。 在 物理 世界 里 ， 有 些 事 因为 是 不 可 能 的 (impossible), 获 面 决 
不 会 出 现 ; 另 一 些 事 则 因为 是 太 不 可 能 的 too improbable》 而 从 
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жн, 0236-2283 S 11 ВЕНЕ t yE t, 使 第 二 类 事 不 出 
现 的 定律 则 是 次 级 定律 。 有 几乎 所 有 的 牺 理 学 守 巴 НІН, Ж-Е 
每 个 事 自 的 背后 ,存在 着 出 基本 定律 组 成 的 完备 的 系统 , Ë b £F ff) 
决定 论 主 字 着 每 一 个 粒子 或 世界 的 组 成 成 分 的 行为 和 关系 。 这 个 
ЖФА НА Ау, НУ ГЕЛ ЕЖ ТЕО», АРА 
它 岂 规定 了 整个 志春 的 历史 。 

但 是 尽管 基本 和 定律 完 和 车， 仍然 不 足以 回答 我 们 轴 自 然 侣 理 吨 
ЕН МЕ; — A P AH Bb АЕ Ит ЖАП, НЫН НИН 
НБ АУУ n ЕР 基本 定律 既然 认为 时 间 的 方向 是 没有 半 么 
区 别 的 ， 就 会 回 管 说 ;“ 是 的 ， 这 并 非 丰 可 能 。” 次 级 定 秆 则 回 管 ， 
“不 , 这 术 不 可 能 。” 两 个 回答 并 非 势 不 两 立 ; 但 第 一 个 回 管 虽然 可 
以 成 立 , 却 并 不 其 题 。 对 于 某 些 更 为 经 常 发 生 的 疑问 ,就 显得 更 其 
与 型 。 如 果 我 把 这 一 匀 水 放 在 这 一 堆 火 上 ,会 煮沸 玛 ? 对 此 ,基本 
定律 会 作 肯 定 的 问答 : 但 是 必须 理解 ,此 处 的 “这 ” 若 转换 成 数学 内 
者 ,就 意味 着 数 以 亿 忆 计 (10 人 9 的 蒋 子 以 及 能 量 成 分 的 位 置 、 运 动 
等 等 的 详细 说 明 。 所 以 上 面 已 癌 答 过 的 向 题 ， 与 下 面 要 间 的 并 不 
完全 一 样 ; 如 有 果 我 把 一 勺 在 几 个 主要 方面 与 这 义 相 似 的 水 , 放 在 一 
ЖІ. ЕЙ? 渤 本 定律 加 管道 ,“ 它 可 能 沸腾 ; 它 可 能 结 冰 ; 
也 可 能 是 任何 其 它 情况 。 问 题 中 提供 的 甸 节 不 足以 认为 征 何 一 种 
结果 是 不 可 能 的 并 妨 以 排除 ”次 级 定律 则 坦然 回答 :“ 水 将 沸腾 ， 
ЖЕУ ЕН ЕСЕ Ы 次 级 定律 并 不 与 基本 和 证 德 矛 后， 我 们 
记 不 能 认为 它 的 本 质 是 使 一 个 本 身 已 经 完备 的 系统 赵 于 完备 。 对 
于 我 们 探求 宇宙 奥秘 的 总 月 的 沫 说 ， 它 是 一 种 和 不同 《然而 更 加 实 
际 ) 概念 的 产物 。 

热 方 学 第 二 定律 以 及 其 它 统计 定律 是 不 是 基本 定律 的 数学 捧 


@ 不 了 过,; 陈 去 我 个 人 之 外 ,最 近世 有 别人 对 此 提出 了 怀 恬 。 
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演 ,并 以 方便 而 有 用 的 形式 表述 了 结果 呢 ? 对 于 这 个 问题 , 确 不 易 
回答 。 不 过 我 以 为 普遍 都 认为 二 者 之 间 存 在 着 难以 但 慧 的 鸿沟 。 
在 一 切 由 次 级 完 律 来 解决 的 问题 的 基部 都 存在 着 一 个 幻影 式 的 楼 
念 , “世界 状 态 的 千 验 概率 ”", 这 与 基本 定律 系统 结构 的 前 提 知 识 是 
格格 不 入 的 。 

热力 学 的 平衡 ”时 间 的 进程 正 将 越 来 越 多 的 随机 成 分 避 选 到 
世界 的 组 成 成 分 之 中 。 在 今天 的 物质 字 宙 中 机 会 的 产物 要 比 明天 
关 少 。 有 一 种 十 分 奇怪 的 现象 ， 热 力学 这 个 物理 分 支 本 来 是 因为 
对 工程 技术 人 员 十 分 重要 而 且 非 常 实事 求 是 才 得 以 发 展 的 ， 但 在 
其 中 我 们 几乎 难以 避免 俩 用 神学 式 的 语言 。 我 们 承认 这 个 世界 上 
既 有 机 会 又 有 有 意 的 安排 ， 或 者 说 既 承 认 任何 程度 的 机 会 又 承认 
它 的 对 立 面 。 我 们 利用 测量 炳 的 方法 来 强调 这 个 对 立 面 ， 我 们 给 
组 织 性 或 非 机 会 性 成 分 指派 了 一 个 量度 ,可 以 认为 ,这 个 量度 与 我 
们 不 相信 它 有 个 机 会 型 直 源 的 强度 成 正比 。“ 原 子 的 侦 然 的 到 
集 ” 一 一 真是 个 神学 中 才 会 有 的 鬼 径 一 一 在 正统 的 物理 学 里 却 居 
于 十 分 无 害 的 地 位 。 它 作为 非常 珍奇 的 稀罕 物 ， 为 物理 学 家 所 熟 
悉 。 它 的 性 质 十 分 有 特色 ， 与 一 般 物理 世界 中 的 事物 不 一 样 。 原 
子 的 偶然 聚集 有 一 个 科学 的 名 称 , 那 就 是 “热力 学 的 平衡 ”。 

我 们 曾 在 前 面 许诺 过 ， 要 讨论 随机 成 分 不 再 增加 的 第 二 个 情 
况 , 亦 即 牌 已 洗 得 十 分 彻底 的 情况 。 这 个 情况 就 是 热力 学 的 平衡 。 
我 们 必须 在 宇 窗 中 划 沁 一 个 区 域 ， 安 排 得 既 不 可 能 有 能 量 进入 电 
不 可 能 有 能 量 溢出 ， 或 至 少 是 所 有 的 边界 效应 都 相互 补偿 。 这 样 
的 条 件 是 理想 的 舌 件 。 但 是 也 可 以 复制 这 些 条 件 并 达到 充分 近似 
的 程度 ， 使 得 理想 化 的 问题 就 相当 于 实际 的 实验 。 深 藏 于 恒星 内 
部 的 区 域 ， 就 是 热力 学 平衡 的 几乎 完备 的 例子 。 在 这 样 巾 绝 的 条 
件 下 ,区 域内 的 能 量 在 从 物质 到 以 太 , 又 从 以 天 到 物质 的 来 加 变换 
中 像 几 牌 那样 不 断 捞 和, Ti BB Ra RAR Y i, 
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牌 会 洗 透 或 搅和 会 彻底 的 可 能 性 是 明显 的 。 如 果 在 洗 过 一 责 
牌 之 后 ; 叉 将 每 张 牌 一 撕 为 二 ,就 有 可 能 进一步 洗 这 副 半 张 涉 的 牌 。 
一 深 双 一座 地 将 有 牌 撕 开 ;每 一 次 都 扣 供 了 让 随机 成 分 增加 的 余地 。 
а Е А Г НЧ, ЕВРЕ БЕВ ИУ ЛАЗА Е АЧ ЗЕ 
指出 ;很 快 就 能 达到 确定 的 平衡 状态 , 这 表示 ; 能 量 并 不 是 元 限 林 
分 的 ;或 至 少 让 和 白 然 的 洗 牌 过 程 中 不 是 无 限 可 分 的 。 从 丙 史 十 讲 ， 
最 早 提 上 名 量子 论 时 所 根据 的 正 是 这 信 结 果 …… 

在 这 样 的 区 城内 ,时 间 就 丧失 了 它 的 箭 关 。 读 者 应 该 记得 , 鼻 
头 指 向 随机 成 分 增加 的 方 访 。 当 随机 成 分 达到 了 它 的 极限 而 且 稳 
定 下 来 时 ， 往 头 就 不 知道 该 指向 和 何方。 认为 该 区 域内 就 此 没有 时 
间 也 不 正确 ;原子 仍 像 钟 那样 在 摆动 利用 原子 的 摆动 我 们 同样 可 
测 出 速度 与 经 历 的 时 间 。 人 居然 存在 时 间 , 时 间 也 信保 振 其 性 质 , 但 
丧失 了 指 疝 的 箭 冻 ;就 好 像 在 扩张 芭 不 再 “连绵 ”的 空间 一 祥 。 

手 是 就 产生 了 一 个 重要 的 问题 。 物 理 世界 中 能 为 时 间 提 供 箭 
头 的 特点 , 就 只 有 随机 成 分 ( 它 是 用 已 经 讨论 过 的 栓 率 米 量 论 的 》 
吗 ? 到 旧闻 为 正 ; 我 们 已 经 作 过 辣 论说 ;从 孤立 个 体 的 行为 是 找 不 
到 箭头 的 ,但 是 在 群体 的 性 质 中 , 除去 击 米 代表 的 之 奸 ; ФИА 
一 步 探 索 的 作 节 。 下 面 是 一 个 例 玫 ， 或 许 听 起 来 并 不 那么 室 想 。 
会 不 会 随 着 时 间 的 推移 ， 集 合 牺 (按照 某 种 协商 一 致 的 美学 标准 ) 
变 得 越 来 越 闫 丽 哆 ? 外 这 个 问题 由 焉 述 的 另 一 个 重要 的 自然 定律 
来 回答 。 

在 一 个 集合 物 的 统计 量 中 , 当 精 已 不 能 辨 明 时 间 方 向 了 时， 

就 再 也 不 站 在 任何 其 它 能 准 明 时 间 方 向 的 统计 量 。 

显 说 这 个 定律 才 发 现 了 不 多 几 年 ， 我 想 对 它 的 真理 性 已 不 存 
在 什么 严重 的 怀疑 了 。 在 关于 原子 及 放射 性 的 一 切 近 代 研 究 中 ， 

四 ”一 只 万 北 简 ,很 快 就 达到 税 和 得 完全 的 程度 ， 所 有 的 花 式 从 随机 成 分 考虑 , 全 
都 租 等 ， 但 优美 程度 却 有 很 大 不 同 。 
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НАЛА. Ч, Е — ЯКЕИ, ЯЖ АЛАЛЫ 
JM: SB 61 E sp H A E, ГАА ВЕ У — ТЕ 
ж. Ф | | 

о, ШААН НЕГЕ БИН str b E р Ж 
TAB) [B| B) gs НЕГР АН ЛЕНД ОРНА F Z+ R J, Е 
З Е ТАЮ, НТК. ЭТИЛ ПІН K P зл bJ b: Da, 
МР БН ВЗК, МІНІМ aú 3 Je X P P BS BJ PE а 

空间 和 时 河 是 无 限 的 吗 ? 我 设想 每 个 人 都 有 过 一 段 时 间 曾 用 
这 个 问题 折 嘱 过 自己 的 起 象 力 。 空 间 有 尽头 吗 ? 如 果 空 间 有 尽 
jk, 尽头 之 外 又 是 件 么 呢 ? 另 一 方面 ， 永 无 尽头 的 想法 ， 空 间 外 面 
永远 蚌 空 间 的 想法 ， 岂 难以 想象 。 于 是 想象 力 就 在 这 个 死胡同 里 
来 回 兜 几 子 。 在 相对 论 此 现 以 前 ， 正 统 的 观点 是 认为 空间 无 限 。 
然 和 而 谁 和 都 无 法 说 想 无 限 的 空间 ， 我 们 不 得 不 在 物理 世界 里 容忍 一 
个 不 能 设想 的 概念 ; 这 令 人 烦恼 ,但 并 不 一 定 不 合 迎 辑 。 爱 因 斯 坦 
的 理论 提出 了 走出 这 条 死胡同 的 途径 。 空 间 无 限 蚂 ， 还 是 它 有 个 
尽头 呢 ? 二 者 部 不是。 空间 基 有 限 的 ,但 又 没有 尽头 ; 常用 的 说 法 
是 ;“ 有 限 而 无 界 ”。 

任何 人 都 无 法 设想 无 限 的 空间 ; 8 ИКП 22-8) 25 |В), ЛАЖ 
相当 困难 ,全 并 非 不 可 能 。 我 不 要 求 你 去 设想 ,但 你 不 芒 试 试 。 沈 
考 虚 一 个 圆 ! 或 者 诬 不 是 那个 图 而 是 形成 其 周 界 的 圆圈。 这 是 一 
报 有 限 而 无 尽头 的 线 ， 然 后 再 考虑 一 个 圆 球 一 一 癌 球 的 球面 一 一 


”以 肯 述 ,对 定律 的 政 动 不 大 ,斯 以 我 利用 注释 向 程度 深 的 读音 说 明 ， 我 斯 指 
的 是 “ 具 眉 平衡 原理 *”。 这 个 原 时 断言， 任何 类 型 的 过 程 不管 你 规定 得 多 么 精细 )， 总 
存在 遵 向 了 过程 ， 而 在 热力 学 平衡 中 正 座 与 道 向 前 过 程 以 相等 的 频率 发 生 。 所 以 对 这 些 
过 程 的 枉 柯 一 种 统计 的 计数 ， 都 本 会 因为 时 间 方 向 的 基 合 ， 亦 即 不 会 轩 正 向 与 道 向 过 
程 的 交换 条 有 变化 。 所 以 ， 在 存在 拖 力 学 平衡 的 情况 ， 亦 即 在 稍 稳 定 而 土 术 再 表明 时 
闻 季 头 的 情况 ;不 可 能 另 有 能 规定 时 间 方 向 的 统计 指标 。 
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Е — ЕТ XL MOASECER. шипалы ЫН, ЭС 
走 到 哪里 , 这 一 点 的 外 面 总 还 有 国家 存在 ， 另 一 方面 ， 地 球 上 的 地 
方 又 不 是 无 限 的 。 现 在 ,再 增加 一 个 维 量 , 贺 、 球 一 一 接 下 来 的 屠 
个 东西 。 领 会 了 吗 ? 这 才 是 困难 的 所 在 。 牢 牢 屯 把 操 住 这 个 超 球 
体 的 表 雇 ， 并 生起 象 它 是 没有 里 面 的 一 - 那 是 一 个 有 表 而 无 里 的 
存在 。 这 就 是 有 限 而 无 界 的 空间 。 

不 ， 我 并 不 认为 你 真 的 把 握 住 了 这 个 往 念 。 你 正 是 在 最 后 一 
步 上 失去 平衡 。 真 正 困 难 之 处 不 在 于 再 塔吊 一 个 比 量 ， 倒 是 最 后 
再 取 走 一 个 维 量 才 令 人 人 为难。 我 下 告诉 你 ,是 行 么 挡住 了 你 的 路 。 
你 所 运用 的 是 人 忆 万 年 以 来 一 直 植 根 于 人 类 脑海 之 中 的 空间 概念 。 
但 是 物理 学 的 空间 概念 却 不 应 该 受制 于 虽 有 卓识 然而 刚 启 蒙 的 外 
人 的 创造 。 空 间 并 不 必定 要 像 这 个 概念 。 只 要 我 们 的 实验 发 现 它 
像 什么 ， 它 就 像 什么 。 而 我 们 据 实验 发 现 的 空间 特点 是 它 的 延展 
性 ， 亦 即 存 在 着 长 度 与 距离 。 所 以 空间 就 像 是 距离 四 网 络 。 距 离 
是 一 种 其 内 在 性 质 不 可 测 知 的 联系 系统 ， 当 我 们 给 距离 标 上 测量 
数字 一 一 2 码 、5 英里 等 等 一 一 作为 一 种 区 分 注 代 码 时 ,问题 也 并 
未 解决 。 我 们 不 能 任 借 内 在 的 意识 预言 代码 数字 在 网 络 的 不 同 联 
系 系统 问 分 布 的 规律 ， 正 如 我 们 不 能 预言 电磁 力 的 代码 数 是 如 全 
分 布 的 一 样 。 二 者 全 都 村 由 实验 来 解决 。 

如 果 我 们 在 宇宙 中 洪 葵 一 个 方向 由 了 很 长 一 段 路 达到 A 点 ， 
而 沿 著 相反 的 方 岛 也 走 了 很 长 的 路 ， 到达 B 点 ， 人 们 认为 在 A 与 B 
之 间 存 在 着 可 用 很 小 的 代码 数 来 表示 的 可 能 。 换 盲 之 ， 沼 档 反 方 
向 各 运 很 长 距离 所 达到 的 两 个 点 , 可 以 实验 地 发 现 它们 靠 得 很 近 。 
为 什么 不 呢 ? 当 我 们 在 地 球 上 分别 向 东 和 钠 西 旅行 时 ,就 会 如 此 。 
确实 ,传统 的 不 肯 变 通 的 空间 概念 会 拒绝 承认 我 所 说 的 观点 ; 但 它 
不 也 曾经 有 过 拒绝 环球 航行 可 能 性 的 大 地 概念 吗 ? 在 我 们 对 球状 
空间 概念 的 介绍 中 , ВЕТЕР ВЕРИ НЕКТАРУ, J RJ F — ЕН 
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表 而 。 恨 如 我 们 能 将 空间 设 息 为 距离 的 网 络 ， 我 久 为 这 一 点 也 并 
ЖЕҢ. ЕКА СНВ У ИЕ НЗ НОЈ. ЖАН 
Т КУРИВ ВАННА АА. Jü jln ipe 3 gn 
ЛАОС Pa БМ 25 А ТЗ ЖАНЫ ЕАН ТЕ, а у Қ 
ЯЯ, 

必须 认识 到 ,将 点 与 点 相互 联系 起 来 的 .由 谜 样 的 关系 形成 的 
分 布 系 统 并 不 一 定 要 遵循 任何 特定 的 、 事 先 设想 好 的 计划 ,所 以 ， 
斤 受 由 实 束 指 出 的 任何 系统 , 乌 不 在 在 个 么 障 得。 

ФП ЯН РЕ ІНІН ЗЕ ЧАН ЖЕН 
ЕГЕР Қ. ЖИН А ГАЕТЕ, У ЛАБ 
АР а Н нал О НЕЕ У НРК А, THB FK SL YE 
ЗКО. “ë ЕЛЕ ТРАВ ЕА ЈЕ, OFE 2, 在 
НАРЫН ыы ЕБАМ 
"ЖЕ. ПІН ЕНІН ЛЯ, ТЫЗ А-А 
元 里 ， 我 仍然 是 无 限 空间 的 君王 。? 

但 是 涉及 时 间 ， 无 限 这 个 梦 乔 仍然 出 现 。 世 界 在 空间 维 量 上 
慑 内 球 一 样 封 团 起 来 了 ， 但 在 时 间 维 上 上 却 古 两 闫 都 开放 的 。 把 空 
同 拔 眠 圆 的 ,使 得 东方 最 终 成 了 西方 , 但 不 可 能 把 时 间 扳 动 , 使 以 
前 最 终 成 为 以 后 。 

我 不 敢 贤 言 是 否 合乎 逻辑 ， 但 党 得 关于 无 限 的 玉 来 时 间 的 困 
难 并 不 特别 严重 。 一 直 要 等 到 全 元 oo 年 , 才 会 有 公元 oo 年 的 困难 ， 
而 为 了 要 到 假想 中 的 公元 co 年 ,必须 先 已 经 上 服 了 这 一 困难 。 还 应 
QE, НАЛ ЕЙ ТЫН ЖЗНЕ АІЖ, 就 将 
达到 热力 学 的 平衡 。 此 时 时 间 已 失掉 了 箭头 ， 队 而 向 末 来 发 展 的 
概念 也 就 此 黯然 失色 。 

但 是 无 穷 之 过 去 的 困难 却 驴 人 人 听闻。 说 我 们 是 无 限 多 淮 备 时 
问 的 后 裔 ， 那 是 难以 想象 的 。 但 若 再 说 在 某 个 时 刻 之 前 就 没有 时 
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ІШ, АНДЫ ЕО. 

BJ 疝 的 开始 问题 固然 令 人 人 进退两难， 但 是 因为 在 我 们 与 无 限 
的 过 去 之 间 还 模 瓦 善 另 一 个 极其 困难 的 问题 ， 只 好 多 把 前 者 独 置 
一 边 。 前 面 我 们 已 经 研究 了 宇宙 的 耗 散 ; 如 果 我 们 的 观点 正确 , 那 
么 下 时间 伊 始 与 今天 之 间 , ЖА А ЗЕН“ ЕЗ (上 发 条 )” 找 到 
一 个 位 置 。 

倒退 佑 走 同 过去， 我们 发 现 一 个 趣 来 越 有 组 织 的 世界 。 如 果 
事先 不 存在 任何 令 我 们 停 下 来 的 障碍 物 ， 我 们 必定 达到 这 样 一 个 
BE In], 届时 世界 上 的 能 量 都 是 组 织 好 的 ,共同 没有 毕 宫 随机 成 分 。 
授 目 前 的 自然 定律 体系 , 空 此 已 不 可 能 再 往 后 退 了 。 我 并 不 认为 ， 
傣 用 “全 部 组 织 好 ”的 说 法 ,就 是 用 未 经 证 明 的 概念 来 说 明 问 题 ,我 
们 甘心 的 组 织 程 度 是 可 以 确切 定义 的 ， 而 开 也 存在 着 变 得 完善 的 
极限 。 既 不 存 充 高 了 还 可 更 高 的 组 织 程度 的 无 窃 系 列 ， 世 不 存在 
е А ГААТ ЭЕ А Б АУЕ. УСЗН НЕЛЕ ВЕ 
不 完善 的 组 织 更 易 出 现 问 是。 

物理 学 体系 毫 无 疑问 会 像 朗 往 四 分 之 三 个 世纪 中 一 贯 主 张 的 
那样 , 设法 提出 一 个 日 期 ,在 这 一 天 或 者 是 宝 宙 的 实体 以 高 麻 有 组 
ЖАЛА КЕЗЕҢ Ж) 或 者 是 在 此 之 前 就 已 在 在 位 一 直 是 四 散 分 
开 的 实体 被 赋予 了 组 织 性 。 此 外 ;这 个 组 织 福 又 是 机 会 的 对 立 首 ， 


它 是 术 能 偶然 地 发 生 的 东西 。 


人 们 一 直 在 使 用 这 种 论 二 来 反对 过 分 张 牙 舞 瓜 的 唯物 主义 。 
它 稚 引用 来 科 笠 好 证明 ， 上 和 宕 在 距 仿 并非 无 限 琐 远 的 一 个 时 ІНІҢ 
手 干预 过 。 然 而 我 却 不 主张 操 此 作出 任何 仓促 的 结论 。 在 当代 每 
- Ж ЕРІН, АНЫҚ АШЫ КНМ. 在 若干 
个 理 万 年 之 前 ,上 帝 给 物质 的 宇 窑 上 足 了 发 办, 在 尼 之 后 就 撤 手 交 
给 宙 会 了 。 这 其 实 是 一 种 杆 素 的 神学 学 说 ， 科 学 家 和 神学 家 部 必 
定 会 认为 它 过 分 简陋 。 这 种 学 说 应 该 看 成 是 热力 学 的 工作 假 设 ， 
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决 不 能 当成 公开 宣传 的 信 仲 。 这 是 我 们 在 忆 辑 上 认为 别 无 选择 的 
儿 全 结论 之 一 。 然 而 有 一 个 台 点 ， 就 是 难以 令 人 置 倍 。 作 为 一 个 
科学 家 ,我 就 根本 不 相信 , 事物 当前 的 秩序 , 上 只 不 过 是 这 么 一 碰 的 
结果 ;在 感情 上 我 也 国 样 不 愿意 接受 它 所 蕴含 的 神 的 介入 。 然 而 
对 于 怎样 才能 走出 僵局 ， 却 又 提 不 出 什么 建议 。 

再 回 过 头 来 看 时 间 的 另 一 涉 。 有 有 这么 一 个 学 派 非常 不 满意 让 
界 正在 耗 散 的 想法 。 这 一 学 派 被 各 种 各 样 的 返老还童 学 说 所 吸 
引 。 其 吉祥 物 就 是 凤凰 。 恒 星 在 冷却 和 死 灭 。 会 不 会 两 颗 死 寂 的 
іне лет, ЕНІН ЕНЕМ К, АЕ 
出 一 个 新 的 太阳 -一 -连带 着 还 有 行星 和 生命 呢 ? 这 一 理论 在 上 一 
世纪 非常 流行 ， 但 现在 天 文学 家 已 经 不 再 把 它 当 加 事 了 。 有 充分 
证 据 表 明 ， 现 在 的 伍 是 无 论 如 何 总 是 一 个 席卷 一 切 不 她 物质 并 俩 
它们 诊 集 的 进化 过 程 的 产物 。 和 忆 星 不 是 因为 偶然 的 碰 挡 ， 一 个 一 
个 地 ， 在 时 间 上 互相 没有 特殊 联系 地 形成 的 。 然 而 风 凰 湿 雍 再 上 生 
的 神话 仍然 很 活跃 。 我 们 相信 ,物质 的 破坏 是 逐步 进行 的 , 它 的 能 
量 笑 击 纯 射 到 各 个 地 方 。 是 否 一 定 不 存在 收集 空间 的 放射 能 ， 进 
化 为 电子 和 质子 ， 然 后 又 重新 再 造 出 恒星 的 反 过 程 吗 ? 这 纯粹 是 
空想 , 无 论 是 支持 还 是 反对 ， 都 没有 多 少 话 好 说 。 但 对 于 希望 上 述 
见解 为 真 的 精神 状态 ， 我 要 提出 一 些 温和 的 批评 。 无 论 我 们 能 解 
决 多 少 自然 界 中 的 细 朴 未 节 的 问题 ， 依 赖 这 些 理论 仍 不 能 阻挡 世 
界 上 组 织 程度 在 丧失， 随机 成 分 在 卉 加 的 不 局 不 挠 的 耗 散 过 程 。 
无 论 是 谁 , 如果 怀 有 让 字 宙 的 勃勃 生机 未 远 继续 的 希望 ,他 就 得 轩 
反对 热力 学 第 二 定律 的 大 不 是 ;至 于 物质 是 否 可 能 由 放射 性 重新 
形成 , 并 不 是 关键 所 在 , 我 们 尽 可 以 悠闲 的 心情 等 修 有 关 芍 结论 。 

在 目前 ， 我 们 还 看 不 到 成 功 地 打击 热力 学 第 二 定律 的 任何 出 
路 , 我 也 承认 ， 就 我 个 人 而 言 ， 对 成 功 地 扭转 宇宙 只 赵 耗 知 的 局 面 
并 不 抱 大 的 希望 。 我 不 是 风 筷 的 尝 拜 着 。 在 这 个 问题 上 ， 科 学 是 
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ЖАНЕ. Е-Е 


18/77--1946 


Ғы. ЕА  ӨШІЗІ? 年 9 ВИНАТА, ІНДЕ 
жем, 是 43898 ИРЕ. Ж. БАШ ОН 传 的 大 
уо 的 读者 会 意识 到 , 上 述 事实 不 仅 意味 着 金 斯 在 智能 土 有 异 平 
寻常 的 天 责 ， 而 且 也 表明 他 学 术 事 业 实 上 奈 上 已 得 到 了 保证 ， 金 斯 
先生 定 他 括 尾 应 用 数学 的 讲师 ， 后 赴 美 国 任 新泽西 州 普林斯顿 太 
学 数学 教授 ， 再 后 来 成 为 皇家 研究 院 的 天 文学 教授 。 他 原 多 研究 
的 是 能 和 辐射 , 但 后 末 却 在 天 文理 论 方 面 作出 了 优异 的 贡献 ,他 的 
天 六 学 家 的 身份 也 最 为 人 人知。 他 为 天 体 的 运行 及 相互 作 册 建立 了 
数学 模型 ， 在 研究 过 程 中 他 证 明了 拉 普 拉 斯 关于 太阳 系 起 源 欧 理 
论 是 不 可 能 的 。 

金 斯 设想 了 若干 种 宇 宙 起 源 诊 , 这 是 关于 宇宙 形成 的 理论 。 他 
还 在 天 文学 及 科学 的 许多 其 它 方 面 写 了 许多 受 广 证 欢迎 的 普及 谈 
物 。 其 中 最 著名 的 或 许 要 数 《我 们 周围 前 宇宙 ?一世 了 。 该 书证 
1929 年 问 直 ,下 面 选刊 的 是 些 书 的 最 后 一 章 。1928 年 金 斯 ЖЫН 
士 称 导 ,1939 年 又 被 授予 殊 功 勋 位 。 他 于 1946 年 9 АТН, 


将 上 面 的 传记 性 说 明 与 各,S. ТӨТЕ, Әже 发 现 
两 个 人 之 间 有 许多 相位 之 处 。 金 斯 年 长 五 岁 ; 亿 是 剑桥 数学 玉江 


а) 8 Жі 5251—2884, 
5 更 本 书 溃 623 一 626 页 。 
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ЖАҚЫ — 24 10) ASE 95 — 4: ИОН (B BJ H ИА y ТА B qI U. A 
ТАНЫ У SN r A SE BU Ба Ш, — fh Y ЖАНЫМ Ak mi jr ЙА 
师 ; л Ус: ВВАК Y By kS. ú НИЕ ТҰП (Ау; HD 
ІЗДЕ ЕЕЕ ІЛЕ. АЗЫП ELB Pr, ЕНУ 
НЕ міну, ТЕРЕ АЈ а аруз 
与 后 尾 。 可 以 注意 到 ， 在 某 些 方面 他 们 涉及 了 同样 的 内 容 。 

例 获 ， 在 这 种 讨论 中 ， 现 在 都 习惯 于 提 到 灯 和 热力 学 第 二 定 
律 , 他 们 也 这 人 么 司 了 。 对 于 宰 宙 在 无 入 回避 的 新 藤 之 后 ,是 否 会 返 
老 还 全 的 问题 ,两 人 似乎 部 一 致 认为 ;即便 这 是 可 能 的 ， 也 不 是 值 
得 希 怕 的 。 还 有 ;他们 都 强调 指出 ,天 文学 家 用 以 测量 我 们 所 居住 
世 春 的 时 ,. 空 与 辆 射 的 尺 庆 , 有 多 各 巨大。 但 是 在 这 一 点 上 又 可 看 
到 便 倍 之 闻 的 一 个 重要 差异 。 

在 爱 丁 顿 拒绝 据 测 或 钨 强 揣测 的 问题 上 ;人 金 斯 却 涉 是 进去 。 不 
让 该 慎 颖 ,他 形 有 这 样 做 的 资格 。 他 是 一 位 伟大 的 数学 天 文学 家 ， 
而 且 他 也 可 以 与 任何 直人 但 大 相 比 较 ， 对 宇宙 的 命运 了 解 得 同样 的 
多 。 但 是 他 在 下 面向 选 文 中 ， 却 不 是 从 严格 的 数学 观点 来 谈 这 个 
命运 。 地 球 购 前 程 ,地 球 所 拥有 的 大 景 时 间 , 使 他 警觉 到 这 是 改善 
大 类 状况 的 机 会 。“ 从 时 间 上 看 ”, 但 守 道 * 天 文学 的 信息 …… 成 为 
ЛОРА У КАВ 2: B Ны е ОТЕ Н ТУК Н Нс Е 


ТЕ TE: “ < al А U un ЖЖБИ ЕЛІНЕ 
Жа HT B. ЖМҢАНАН S АНАНЫ PA 
Fr; BEKAS PS ҚЫН E 32 MON TH Y ХА Ы Z 在 
— ë, Bl rH S| S SN FL ОНАН ТІНЕН ЕЕ БЕ, 
“ЕЛЕНЕ ЙЕНІ, ЛГЕН ЕШ HL BA SE E sj 
的 产物 …… 了 时间 与 空间 必定 作为 该 活动 的 一 部 分 而 出 
НД ҺӘМ КІН Е ТЕН ІН РЫН ҚОР БОДЕН 所 
ij НЕ Ы] i zz [8] 2 95, ТЕА s ЖЕНА 27 
272 
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的 书 中 显然 并 未 谈 到 这 一 点 。 爱 丁 顿 的 话 带 有 淡泊 无 争 的 味道 。 
” 金 斯 则 一 点 也 不 打 筑 让 睹 。* 我 们 现时 是 沐浴 在 黎明 的 ЗЕ R B." 
他 说 ,*“ 温 长 得 几乎 无 法 想象 的 一 个 白 县 正在 我 们 面前 延展 ， 向 我 

们 提供 了 无 法 想象 的 完成 业 线 的 机 会 。 ”他 似乎 隐 哆 然 认 为 ， 生 命 

中 的 一 切 问 题 都 有 可 能 在 这 个 漫长 岁月 中 和 解决， 人生 将 共有 今天 

“看 来 似乎 是 英雄 信物 ”实际 上 难以 设想 的 意义 和 美 。 

应 该 注意 到 ,虽然 与 爱 丁 顿 相 比 金 斯 有 高 度 乐 观 的 他 向 ,但 他 

也 不 是 完全 乐观 的 。 "或许 我 们 可 以 庆幸 史 (hin, “我们 生活 在 这 

悠悠 岁月 的 开 庙 而 不 是 末尾 。 我 们 完全 可 以 想象 到 ， 假 如 人 类 真 

的 能 生存 到 这 一 段 时 间 的 末尾 ， 他 自然 将 拥有 比 今天 增多 无 限 倍 

的 知识 ,但 有 一 样 东 西 却 水 运 也 体会 不 到 , 那 就 是 开辟 新 的 知识 领 

域 的 先驱 者 所 特有 的 欢乐 与 震惊 .” 对 他 来 说 ， 欢 乐 与 震惊 来 自 对 一 

知识 的 造 求 ， 而 不 是 来 站 知识 的 拥有 。 


ХН 译 ИНЖ ЖО 
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数 正 好 是 24 小 时 内 释放 出 去 的 射线 的 重量 ， 这 些 射线 如 令 正 在 太 ` 
空中 闭 游 ;而 且 据 运 今 为 止 的 直接 观察 ， 可 忌 断 言 ; 这 些 射线 在 太 
空中 的 行进 ， 一 直下 持续 到 时 间 的 尽头 。 还 不 到 一 克 的 这 种 射线 
所 食 的 能 量 , 足 以 让 一 条 班 山 模 婆 天 西洋 ; 78 — BIS. MA AEA 
让 再 个 英国 运行 两 周 ; 即 狼 炉 取暖 ;电站 ;工厂 ;火车 ;轮船 ;一 团 一 
切 的 能 源 销 耗 。 在 所 有 恒星 上 都 进行 着 物质 变 为 放射 能 的 同样 转 
换 ; 地 球 上 也 有 ;只 是 程度 差 些 。 不 过 地 球 上 发 现 欧 宇宙 射线 却 是 
一 种 证 据 , 说明 在 整个 星际 空间 的 深 处 ;正在 更 大 规模 上 发 生 着 这 
种 转换 。 

яла aZ 很 自然 的 一 个 问题 是 ， 在 研究 了 整个 宇宙 之 后 
是 否 会 发 现 , 这些 过 程 不 过 是 封闭 循环 的 一 部 分 ; АҒАН. ЯН 
不 和 地 球 上 上 见 到 的 废弃 物 正在 某 个 地 方 利 用 起 来 。 江 水 滔 谣 ， 短 
流入 海 。 但 同时 又 男 有 一 条 正常 的 途径 将 水 转化 为 云 和 耳 ， 源 源 
不 绝地 补充 江河 。 物 理 的 宇 密 是 类 似 的 循环 系统 呢 ， 还 是 应 谈 比 
拟 汐 没有 源 矢 补充 的 水 流 ， 一 旦 桔 章 就 不 再 奔腾 了 呢 ? 


热 力 等 


锌 称 为 热力 学 第 二 定律 的 科学 原理 ， 以 非常 一 般 化 的 语句 问 
ЕТЕТІН. ЖЕЖ, МИЗЕЯН ГЕН ЕНІ ИЕР 
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么 为 原因 ,回答 是 ,无论 何 种 情况 ,根源 都 是 能 -一 -驱动 轮船 .火车 
和 汽车 的 是 器 料 的 化 学 能 ,使 身体 育 生 入 ,在 肌肉 活动 中 消耗 的 是 
食物 的 化 学 能 ,实现 昼夜 变换 ,四季 更 寺 、 潮 沙 涨 沙 的 是 地 球 运 动 
的 机 械 能 ,而 使 五 谷 丰 登 .风调雨顺 的 则 是 太阳 的 热能 。 

热力 学 是 一 门 主要 研究 能 以 及 它 订 能 发 后 的 各 种 变化 的 科 
学 。 它 基本 上 以 一 般 称 为 热力 学 第 一 和 第 二 定律 的 两 条 定律 为 基 
础 ;一 个 研究 能 的 数量 ,一 个 专 管 能 的 质量 。 

热力 学 第 一 定律 ”热力 学 第 一 定律 体现 了 “能 量 守 和 借 ” 原 理 ， 
它 是 说 , ЕЖЕНЕРЫ; 能 可 以 从 一 种 形式 转换 为 另 一 种 形式 ， 但 经 
历 一 切 变化 之 后 , 能 的 总 量 不 变 , 因而 整个 字 宙 的 总 能 保持 为 同样 
的 数量 。 能 既是 宇宙 一 切 生命 之 源 又 不 可 挫 毁 ;自然 令 人 认为 ; 生 
命 也 将 水 远 存在 ， 数 量 上 决 不 减少 。 
ЕЛАС 热力 学 第 二 定律 表明 ， 情 况 并 非 如 此 。 能 的 不 
可 摧毁 是 指数 量 , 但 其 形式 却 不 断 变 化 ,而 且 一 般 而 言 可 以 把 两 种 
方向 的 变化 比喻 为 上 山 与 下 山 。 屡 见 不 鲜 的 是 下 降 容 易 ， 但 要 倒 
退回 去 却 是 那么 困难 ,甚至 可 以 认为 不 可 能 ;能 的 变化 只 阁 若 一 个 
方向 进行 。 | 

严格 好 讲 还 并 不 是 不 可 能 ， 因 为 第 二 定律 的 根基 不 是 确定 性 
而 是 概率 一 一 而 且 还 是 有 点 不 同 导 常 的 概率 。 假 如 要 让 能 按照 上 
段 所 说 的 向 上 的 方向 变化 ， 从 力学 定律 的 角度 仍然 是 全 规律 的 。 
但 若 可 在 整个 宇宙 或 宇宙 中 任 一 个 有 相当 大 小 的 部 分 内 ， 让 能 作 
这 一 方向 的 蛮 化 , 则 反对 方 占有 极其 志 大 的 优势 。 全 宇宙 的 粒子 数 
可 能 是 在 10” 的 数量 级 上 ,而 反对 发 生 这 一 变化 的 优势 孝 是 1072 
的 很 高 次 方 寡 。 当 胜 负 的 优势 是 这 样 悬 殊 时 ， 就 不 必 再 去 费心 思 
考 嵌 极 大 的 可 能 性 与 组 定性 之 间 的 区 别 了 。 

举例 来 说 , 光 与 热 都 是 能 量 的 形式 ,而 100 万 尔格 的 光 能 可 以 
十 分 方便 地 转换 为 100 万 尔 烙 的 热能 ; 让 光照 射 到 冷 而 黑 的 表面 
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上 上 ， 就 可 办 到 。 但 反对 热 变 为 光 的 优势 就 属于 刚 描述 过 的 类 型 ,所 
以 我 们 可 以 一 般 地 说 这 是 不 可 能 的 ， 即 一 百 万 尔格 的 能 量 一 旦 末 
取 了 热 的 形式 怀 永 远 岂 不 可 能 要 取 一 百 万 尔格 郊 的 形式 。 这 不 过 
是 放射 能 的 波长 总 倾向 于 改 为 更 长 而 不 是 更 短 这 条 普遍 原则 的 特 
例 而 已 。 例 如 , 菊 光 一 般 都 增加 光 的 波长 : 它 将 蓝 色 光 变 为 录 、 美 
或 红色 ， 但 决 不 会 将 红色 交谈 为 黄 、 Еа Еа. БАЕ ІН 
则 也 窒 例 外 , 仁 属 于 特殊 类 型 , 若 有 专电 的 解释 ， 并 不 影响 普 过 蛛 
则 。 

有 人 可 能 反 豆 说 ,日 常 的 点 火 动 作 就 否定 了 上 述 种 种 . 太 骨 的 
热 不 是 已 经 迪 存 在 我 们 燃 煤 内 糙 中 了 四 ? 而 燃烧 烘 不 是 能 产生 交 
吗 ? 管 复 基 ;太阳 的 射线 是 光 与 热 的 混合 物 ;而 且 是 所 有 各 种 波长 
财 线 的 温 合 物 。 煤 里 如 在 的 主要 是 太阳 的 区 及 其 他 波长 更 短 的 
ӘР. ЖАРЫМ АҢ 2% 7390, 但是， 并 没有 原来 妨 藏 进 煤 里 的 
多 ;， 除 此 之 外 ,我 们 还 得 到 了 热 ; 而 热 的 甘 理 大 于 际 来 凡 存 于 煤 的 
н. ЛАЛЕ, ТИВ АЕ — ЕН 36 LL 35 Ph АЕ a 

Вв ЕН, ААА а ВАТЕ BE BJ ЕЕ, 世 考 虑 能 的 
Л. HEH AA 36 ЫЗНЕЖАР 这 是 热力 学 第 ~ 定律 。 然 而 能 的 质量 
翅 是 变化 的 ,而 卫 总 朝 着 一 个 方 癌 变化 ; 这 是 热力 学 第 二 定律 。 在 
不 同 质量 的 能 之 问 都 安 交 着 旋转 山门 : 消 一 个 方向 芭 主 通过 , W 5 
一 方 同 则 此 路 不 通 。 人 群 遇 到 这 种 情况 会 设法 寻找 绕 过 栅 门 的 迁 
回 道路 ， 但 在 目 然 界 却 不 存在 迁 回 道路 。 能 量 像 水 始终 往 低 处 流 
一 梓 , 投 单一 方 阿 变化。 

正如 已 经 讲 过 的 ,这 条 每 涡 合 下 的 路 线 的 基本 部 分 ;是 由 波长 
较 短 的 射线 癌 波 长 较 长 的 射线 转化 所 组 成 的 ,合用 其 子 的 术语 ,这 
一 转 屁 就 是 由 少数 本 能 的 莉 子 转化 为 许多 低能 的 明子， 而 能 的 总 
有 量 当 然 保 持 不 变 。 能 量 的 瀑布 因此 是 由 名 的 量子 碎 裂 为 较 小 的 单 
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去 一 样 。 

虽然 这 是 向 下 财 线 的 主要 含义 ， 却 还 不 是 它 的 全 部 。 热 力学 
告诉 我 们 ,能量 的 各 种 不 同形 式 都 有 不 同 的 有 效 狂 , 而 整 条 疝 下 的 
路 线 则 总 是 从 较 高 的 有 效 性 到 较 低 的 有 效 性 。 

至 此 ， 我 们 可 以 加 过 来 看 一 看 本 章 开始 时 提出 的 问题 “究竟 
是 什么 使 字 窗 的 各 种 生命 得 以 持续?” 我们 原来 的 回答 “能 景 "似乎 
是 不 完全 的 。 能 量 无 疑 至 关 重 要 , 但 真正 完全 的 同 竺 是 : 能 量 从 更 
有 效 的 形式 向 有 效 性 稍 差 形 式 的 转换 ， 或 者 说 是 能 量 由 高 到 低 的 
耗 散 。 如 果 因 为 宇宙 的 总 能 量 不 会 减少 ， 就 论断 说 字 宙 必然 永远 
运行 不 息 ， 就 相当 于 因为 钟 里 的 重 物 永远 不 会 减少 就 论断 说 ， 钟 
的 指针 必然 永远 一 图 又 一 车 地 转 下 去 一 样 。 


宇 窗 的 终 病 


能 景 的 下 坡 路 不 能 永远 持续 , 就 与 时 钟 内 的 重 物 一 样 , 最 后 总 
必定 要 降 到 底 。 所 以 字 宙 也 不 会 永远 运行 ， 迟 时 总 会 到 达 这 样 的 
В). 宇宙 中 最 后 一 尔 糙 的 能 已 经 达到 了 有 将 性 问 下 阶梯 的 最 后 
一 级 , 旬 些 时刻 ， 字 宙 i 的 积极 的 生命 必然 中 止 。 能 量 继续 在 在 着 ， 
但 失 孝 了 再 进行 变化 的 一 切 能 力 ; ЕЕ AS BB h SF Si ЛЕР), IE3i— бА 
死水 再 也 不 能 转动 水 车 一 粮 。 这 时 剩 下 的 是 个 死 的 ,虽然 有 可 能 还 
БАНЗ X SF. J ARAS o 

КАЛ ЕЕ ЕХО, ЛЕК СЕНИН: 
ПН ФИЛ АҒЫ А АНЫН ЖУН, ЕЛ. “J 
JEE w: r НЕЗ АРАН НУ) uj ñË PE, ШТЕЙН ЖЗ 1 BJ AE 8, Л, 
海 的 江河 之 水 ， 又 有 看 不 见 的 将 这 些 水 重新 贮存 到 江河 的 过 程 。 
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河水 之 所 以 能 周而复始 地 这 样 运行 ,就 因为 它 不 是 宇 军 的 整体 ; 位 
于 河水 德 环 外 部 的 基 种 力量 使 河水 能 保持 持续 的 运动 -这 就 是 
太阳 的 热能 。 但 作为 整体 的 宇宙 却 宋 这 样 地 周而复始 。 无 法 假设 
存在 于 字 窗 外 部 的 无 论 何 种 意义 上 的 作用 为 ， 宇 害 的 能 量 必然 不 
断 地 丧失 其 有 效 性 ;能 量 在 其 中 已 经 不 再 能 丧失 其 有效 性 的 宇 罕 
是 个 已 经 死亡 的 字 宙 。 能 量 的 变化 以 能 洪 若 通 向 热 袜 的 一 个 方向 
发 生 。 宇 窗 也 与 一 切 会 死亡 的 事物 一 样 ， 坟 问 才 是 唯一 可 能 的 归 
宿 。 

即使 是 流向 海洋 的 河流 , 虽 被 我 们 选 作 循环 运动 的 实 前 , 只 要 
把 有 关 的 因素 都 考虑 进去 似乎 也 在 证 实 这 一 点 。 在 河流 跨越 大 大 
小 小 瀑布 奔腾 入 海 时 , 它 的 翻腾 的 水 产生 了 热能 ,并 最 终 以 热 辆 射 
的 形式 传递 给 空间 。 而 使 河流 得 以 乔 腾 向 前 的 能 量 ， 归 根 结 底 又 
来 自主 要 取 光 能 形式 的 太阳 能 。 切 源太 阳 的 射线 ， 河 流 将 很 决 就 
中 上 上流 消 。 河 之 所 以 成 流 ， 依 靠 的 只 是 由 光 能 向 热能 的 不 停 的 转 
换 ， 一 旦 冷却 中 的 太阳 停止 供应 有 足够 有 效 性 的 能 量 ， 河 水 的 流 
ӘНЕ. 

同样 的 普遍 原理 也 可 应 用 于 天 体 的 宇宙 。 在 此 , 能 量 有 效 性 逐 
渐 下 降 的 方式 也 不 容 置 疑 。 它 先是 从 恒星 的 温度 极 高 的 内 核 , 以 极 
短 药 波长 和 极 高 的 能 量 的 量子 形式 释放 出 来 。 在 这 份 放射 能 挣脱 
到 恒星 表面 的 过 程 中 , 它 通过 反复 的 吸收 和 再 县 放 , 不 断 将 自身 的 
温度 调节 得 与 所 经 历 的 部 分 相同 。 因 为 与 较 长 波长 连 在 一 起 的 是 
较 低 的 温度 , 所 以 射线 的 波长 在 不 断 加 长 ; 原来 数 重 不 多 但 能 量 强 
大 的 量子 粗 同 时 转变 为 数量 众多 而 较 弱 的 量子 。 待 到 这 些 量子 脱 
НЕ, 进入 太空 ,它们 就 未 不 改变 甫 一 往 无 前 ， 直 到 遇 到 宇宙 埃 
尘 的 粒子 , 漂 洒 无 定 的 原子 , 自由 的 电子 或 其 他 形式 的 星际 物质 为 
止 。 除 非 所 过 星 际 物质 的 温度 比 恒星 表面 更 高 ， 这 当然 是 一 种 极 
不 可 能 的 事件 , 否则 这 样 的 磁 挤 只 能 进一步 增加 射线 的 波长 , 而 数 
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， 不 请 的 和 础 猴 后 的 最 终结 果 是 射线 有 很 长 的 波长 :量子 在 数目 上 增 


加 了 许多 , 作为 这 一 种 增长 之 代价 的 则 是 每 个 量子 的 力量 在 下 活 。 
所 以 字 守 间 的 主要 物理 过 程 可 说 是 原来 封闭 在 原子 与 楼 结 移 内 有 
效 性 特 高 的 能 逐步 转换 成 有 将 性 处 于 最 低层 次 药 热 能 的 过 程 。 

ҰРАН пін 77, ТАХИЛ 2k 8 2: BF 8 ҘЕ 
НВА РУЛ. — J El s: Bi SE RS FE tH Ы Ж, 
3y— ДЕНІНЕ Y НЕ МЛ HY HD) Sr B! 
天 好。 然而 科学 却 不 能 文 拉 这 种 空想 。 确 实 ， 科 学 无 法 证 明 这 种 
幻想 不 会 成 为 现实 ， 然 而 它 却 可 以 计算 出 不 会 发 生 的 可 能 性 有 多 
大 。 因 为 不 会 发 生 的 可 能 性 实在 太 天 ， 以 致 我 们 完全 不 必 考 虑 这 
称 事 发 生 的 可 能 性 。 当 然 ， 科 学 并 赤 完 全 排除 它 发 生 的 可 能 性 。 
从 同一 主题 的 永恒 的 重复 ,或 着 甚至 是 间 一 主题 的 永恒 的 变 春 中 ， 
又 能 得 到 什么 好 处 呢 ? 

当 衬 宙 间 一 切 能 化 为 射线 的 物 陆 都 已 经 完成 这 种 转化 时 ， 字 
宙 也 就 得 到 了 了 它 的 最 语 的 状态 。 

我 们 已 让 前 面 讲 过 ， 物 质 在 空间 的 平均 分 布 是 每 立方 砷 米 
109%; ЖШ ЛМЕ АН ЖЕЖІН 9 x102 尔 格 的 能 量 ， 于 是 
10-” 死 物 质 的 转化 会 释放 出 9 x10 尔格 的 能 。 由 此 得 由, 即使 是 
现实 宇宙 中 的 所 有 物质 全 部 转化 ， 也 只 能 司 每 立方 通 米 的 空 悍 有 
9x10 尔格 的 能 量 。 这 样 的 能 量 只 能 将 空间 的 温度 由 绝对 零度 
提高 到 远 低 于 液化 空气 的 温 麻 水 平 ; 它 也 只 足以 使 地 球 表 面 的 温 
上 度 增 媳 人 不 是 摄氏 十 分 之 一 度 。 一 举 撒 毁 整个 字 宙 y 的 效果 竟 如 此 之 
水， 其 理由 目 然 是 因为 空间 实在 太空 旷 ,缺少 物质 : 碍 弄 消 灭 记 有 
ІН МЕ Я ТАК |Н, ӘНЕ АРЕН ЛТ ЕЗ ЕЖ 
处 星星 点 点 的 垃圾 米 加 温 整 个 车 站 一 祥 。 

这 就 是 将 宇宙 中 整个 物 奈 全 部 化 为 射线 会 有 的 最 终 绪 果 ， 然 
而 实际 上 全 部 物质 中 只 有 很 小 的 百分数 化 为 射线 ， 所 以 字 宙 的 物 
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ЛИ hy a KO ЕЕН НЬ Н Ы ЕТЕТІН УЙ. ЧЕ 
2 36 pp A НЕ [BJ МЕН, == (АЈ š Bt WJ TL ЕИ ZD |Ë 15. 

БАЗЕН ЖЗ Pe ulat ОН МЕ, ЖРА ІРІ 5 Bj hay 
ЗЕР ІІМ, ӘЛСІН ДЕД Ир ЕРЕК ЖРА 
Br Av n] ӨН. ЖЗНЕ, ЕНК Е ВТО 
-Һ та ЖЕГЕН. 


E @ Зей 


ТЕБІНЕ ЫЫ — 8 k: НЕЕ ЕЕЕ Z [BI BI 35 
Ж. 

Tre HJ В ТА, 夜空 中 的 每 一 个 光 点 都 代表 关上 生命 的 一 个 
可 能 胸 夺 所。 这 种 观点 与 现代 天 文学 完全 格 梢 不 入 。 人 恒星 表面 
的 温度 在 1650 到 60000 度 之 间 , 其 至 更 高 ， 向 恒 尾 办 这 的 混 度 还 要 
高 。 守 宙 的 大 部 分 物质 是 由 温度 达 百 万 度 的 恒星 物质 组 成 ， 这 些 
ИЫ ЕЗ АҒ», БІТІР ЕТЕМ Ы ЗЫН 
2 027. ННН ИА ХК а НКА, 
ЕНТ АНЧА ГІМІН ВУЛЕ, ТЕРЕН JJ Kt EI 
ТАЈНА, Е РАХ ВЕ ЖЫЛ, 就 不 会 有 生 
命 一 一 至 少 不 会 有 类 似 于 我 们 在 地 球 上 所 知道 的 上 生命。 后 命 还 意 
球 着 在 空间 的 上 移 场 性 。 这 两 方面 的 要 求 ,把 生命 限制 在 范围 极其 
尝 小 的 物理 条 件 之 办, АНЫ НЕ ІН 2 ФЕ ГЕН ЯР 
表明 ， 符 人 台 这 一 委 件 的 纯 国 与 整个 宇宙 相 比 , 极其 渺小 。 不 可 能 在 
恒星 上 找 划 这 样 的 条 件 ， 它 在 生成 恒星 的 星云 里 也 不 存在 。 宇 锁 
物质 中 处 于 流 态 的 , 确实 可 能 只 有 无 穷 小 的 比例 。 

事实 上 ， 队 去 像 我 们 的 地 球 那 样 围绕 着 一 个 太阳 旋转 的 行星 
之 外 ， 再 也 不 知道 还 有 他人 么 样 的 天 体 其 朋 生 命 太 震 要 的 条 件 。 妈 


b57 


ШЕТІН, WP ER sn Ei ХКА Kip. PA KER А 
例 , АЛЫН ТЕКЕШ BL F. ЕЖ Еа, ГЕ ЭУ gk Tr BI 25 а 
И, JW] ZEE ЕКА Y ЛЕК. 

Н ТААРАА ТЫЛ, Етете А? 我 
ілу а А ЕЛ ЕНЕГЕ АА, ВИ ЗЕ яр Нан 
ВН ХЕ РИГАДА О, BÑ OS nk ph ЛЕТІН Ej +T 2É 
之 间 ， 甚 诗 在 行星 系 与 行星 系 之 间 获 布 , ВР EAS SP H Ы 
现时 的 太空 和 似乎 过 于 寒冷 ,而 行星 系 之 间 义 相距 太 远 ,我 们 这 个 星 
球 的 生命 也 必定 起 源 于 地 球 自 坊 。 我 们 当然 乐于 知道 ， 上 生 合 完 划 
是 起 源 于 什么 ,是 令 人 惊讶 的 偶然 事 放 或 是 一 连 婴 巧合 的 编 末 ,还 
是 上 只要 物理 条 性 适宜 ， 由 非 生物 产生 生命 完全 古 顺 理 成 革 的 正 稍 
情 训 ?我 们 向 生物 学 家 谋求 答案 ;但 迄今 为 午 ; 生物 学 家 还 没有 交 

假如 天 文学 家 能 在 其 它 某 个 行星 上 找到 年 命 的 证 据 ， 他 或 许 
能 够 作出 部 分 的 回答， 因为 这 样 的 话 至 少 知 道 了 在 宇宙 的 历史 中 
生命 的 发 生 已 不 正 一 次 。 然 而 适 今 为 止 ， 仍 然 经 塞 也 找 不 到 信人 
信和 服 的 证 据 。 除 雪 在 本 行星 之 外 ， 在 宇宙 的 任何 拒 方 部 找 不 到 生 
НІҢ ЕЕЕ. 

ЕЕ ЖЕТЕНА-НЕЫ АНД, 95 ПЕ — ШЕНІ 
知识 是 ， 生 命 至 多 只 能 存在 于 宇宙 的 极 基 微小 的 一 个 部 分 。 在 在 
着 亿 万 颗 恒 星 , 但 都 不 支持 生命 ,不仅 过 去 从 未 有 过 ， 今 后 也 闫 不 
БЖ. ТАП НИЕ, 有 许多 必定 是 完全 无 生 合 的 ,其余 的 
邯 便 存在 若 生 命 ， 世 人 必 局 限于 少数 行星 。 自 从 布谷 证 创 导 在 在 闫 
无 穷 客 仿 世 界 的 信念 迄今 ,已 经 过 去 一 百 多 年 了 。 这 和 眉 时 间 中 ,我 
关于 宇 册 的 概念 发 生 了 无 法 形容 的 变化 ， 但 对 于 圭 命 与 宇 家 的 
关系 却 并 没有 进一步 的 了 解 。 我 们 仍然 内 能 对 生生 肘 意 多 作为 数 
极 芯 有 限 药 猪 测 。 生 命 是 不 是 整个 训 造 活动 所 要 达到 的 终极 顶峰 ， 
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外 带 之 下 ， 屠 些 无 人 惰 往 的 所 星 以 用 星云 中 药物 质 ， 历 时 千 百 万 
Де а 6, 以 及 废弃 亦 茫 落水 空中 的 无 穷 无 尽 的 射线 , 都 不 过 是 一 
种 者 侈 得 令 人 无 法 团 知 的 陪衬 而 已 ? 或 者 ， 是 木 是 自然 过 程 中 有 
ДУЛ Еа От ЦОР А: 
ДЕІН БИ т q Di? Бон Д-Р HE ВО Я а, ЛЕ ЛЕЗ 
ЕТЕ ЕТ ӘЛЕ pha ОРЕЛА ТЕЛГЕР + ДА А СІЛЕСІ us MA 22 ТЕДІ 
ТЕУІ ЕТЕНЕ eO sm Mt р А А 22 А Ear? ak 25, 
ТЕ LW bk Pal n, АЙДЫ ТА ХПА, а ЦЕ — ВО 
真实 , ЖА ШЫ, ЗАБ НА E RL 22 B) КО 
А.М 2 8 КЫЛ Н PK 5 H dH ËJ 3; 94 Ya 502 

жн ЖТ ІҢ, Qhi рі. Abr 38 
道 出 天 文 信息 ,就 已 经 完成 了 使 命 ,他 根据 这 些 信息 提出 以 上 这 些 
问题 , 或许 也 已 嫌 过 分 性 急 。 


ДН НТЧ 


Ма ТТЕ ТЖО ІНЕ А Ы Бэк. uM F + 
Bu 55, Sk E. PH36 А, Еа Bit, ЛЛ Н.А СДД 
Т5. ВИО ЛА ЖЯНЕЛ АУАНЫНА 0 Н А ЗЕН 
Жан. ЕЮ, АЖЕН РАКОСАИ ВОКТ. 
ЕНУГЕ аА ИАН И Л, Т АИ 
3А) ТЕҚ | ПН. ЗЕН ЈОНА ВЕ 2 9 ДР ЕН 
НУВ. САХНА ТИНЕ ЕН АНЫҚ 2: 的 平衡 。 
ВЕРА БЕЗ КН ФЕ ЖАР, ЕР ЖАЙЫНЫҢ АЗЕ ДЕ, mj П, 即使 地 
球 的 状况 发 生 某 种 变化 ， 也 必定 是 外 部 的 变化 引起 的 。 而 外 部 发 
生 的 变化 可 分 为 渐 行 性 与 灾害 性 两 类 。 
ТЕВЕ А EB WN TTE ЛЕЛИ P, ЖАННАН ЕЛІК WJ JK EH BU X 
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ҚЫР JRQ1E 1, SHE Il Pk АН, АЕ 
在 全 部 息 都 转化 为 氮 的 过 程 中 家 失控 一 匠 五 十 分 之 一 。 以 这 种 方 
式 有 释 放出 米 上 的 能 量 ， 按 太阳 日 前 放射 的 比率 计算 ， 可 延 级 一 千 忆 
年 。 

太 有 四 不 是 出 纯 握 组 成 的 ， 人 它 从 来 也 椒 基 这 标的 ， 但 是 目前 物 
硕 中 有 相当 一 部 分 可 能 是 握 ; 按 目前 的 访 射 奉 , 它 至 少 可 维持 儿 十 
忆 年 。 得 到 所 有 的 气 郊 耗 尽 时 ,按照 目前 的 铺 油 ,太阴 将 由 缩 为 所 
ЖЫ, КИТА BE 2 a ИТЕН. X EH35 ЯЯ R, 
这 一 状态 之 后 , Sa IBU Pes ЛА 而 大气 则 成 为 液态 空 
气 ; 在 此 情 总 下 ,地球 上 的 生命 们 部 不 可 能 生存 。 开 乎 可 以 肯定 ，。 
ECA IN SEA N SE ТАЗА ЗЕ r WS ҚНЖЕ, 其 中 一 些 其 至 还 
ШЕШІ I BB ОЙЫҒЫН ТРЕ ЛЕЕ ЈАТ. S Pawak yE ЕТ 
ЕА t NB ER ЗА ЖЕЛЕК Е 
命 ， 我 们 还 无 从 推测 。 

上 述 这 些 至 省 可 说 是 事件 的 正常 进程 。 上面 刚 描 给 过 的 不 出 
总 要 企 著 成 级 为 百 亿 的 年 将 以 后 下 会 发 止 。 但 在 这 -- 段 附 间 过 去 
之 章 , 有 可 能 搬 进 各 种 事故 ;经 止 人 类 有 的 生命 ， 这 里 只 提 一 些 天 文 
ЛЯГАВ АЈ. АРН ВЕ 559 Н ХА АН: АТА 
УНАЛТ Н, ЗІЛ НОК, ВАО: а Е СЕ Ләм 
Е КН, Sk MAE RU Y Pr Т EL BJ UB, ЕЕЕ Ж 
能 成 为 革命 的 乐 加 。 要 估计 这 类 事 性 中 任何 一 桩 发 生 的 或 然 率 是 
十 分 困难 的 , ААҚ Ну H 3 ЗІ ЗЕН 它们 全 者 不 天 可 能 会 在 今后 的 
一 如 亿 年 之 多 发 生 。 

-种 更 为 严重 的 可 能 性 是 ， 太 阳 的 光 和 热 会 狂 然 增强 得 横扫 
А26 ЕЧ 7 ат. 301715 5 1, |39, 天 空中 间或 出 现 的 “新 星 ” 
Til nal Z Pa НМ [B] AJ ЕЖ НМ F OK [B25,000 伴 的 射线 。 人 似乎 可 
АН ЖЕ ЕТІН КІН ЖОРЫ Y а", Z Pr EE NK HH ЖІ 
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光 和 热 就 会 嵌 能 是 球 上 的 一 切 生 命 ， 世 我 们 对 赤 阳 是 否 已 进入 成 
为 新 尾 的 危险 阶段 ， 却 完全 无 知 。 如 果 太 阳 已 进入 这 一 时 期 ， 这 
倒 可 能 是 好 球 上 的 生命 会 明 到 的 一 切 风 险 中 最 大 的 一 种 风险。 

已 经 证 明 ,许多 新 星 在 成 为 新 星之 前 很 长 一 段 时 间 内 ,一 直 是 
可 见 然 而 又 很 微弱 的 伍 星 ,它们 在 短促 的 生命 期 内 突然 光彩 夺目 ， 
然后 又 回复 常态 。 所 以 ， 尽 管 恒星 在 进入 耀 昭 的 新 星 态 之 前 无从 
察觉 ， 却 使 人 有 理由 认为 所 有 的 新 昨 祁 属于 这 个 类 型 新星 的 出 
现 当 然 古 很 罕见 的 ; 每 年 在 慨 河 系 里 查看 到 的 大 概 上 只 有 六 次 。 恨 
ВИК Е. ГАС, 如果 银河 系 里 总 其 含有 9,0004; 
颗 人 恒星 ， 则 -- 颗 羽 星 平均 每 240 亿 年 会 有 一 次 成 为 新 星 。 这 个 纯粹 
属于 统计 的 举 虚 说 明 ， 我 们 的 太阳 在 前 述 的 一 宫 亿 年 过 完 之 前 就 
成 为 新 星 的 危险 是 相当 大 的 。 

我 们 起 了 解 的 是 我 们 的 太阳 是 否 吝 成 为 一 颗 新 昆 的 危险 。 根 
据 进 夸 学 药 记 录 看 ,在 最 近 十 亿 年 左右 的 时 间 内 ,做 乎 还 不 至 于 如 
此 。 刻 今 为 下 ， 关 文学 家 对 于 将 一 里 普通 恒星 转变 为 新 星 的 物理 
原因 ， 对 于 新 星 内 部 居 主 导 地 位 的 物理 状态 ， 都 末 取 得 一 致 的 意 
见 。 在 这 一 领域 存在 关 各 种 各 样 的 看 法 ， 但 还 没有 一 种 被 普遍 接 
受 。 但 兰 来 似乎 相当 可 能 的 基 新 星 阶 段 仅仅 发 和 于 一 个 背 遂 的 主 
БЛЕЗ R ДЕИС, ЯВА, КЭС ЯБ f be 
算 上 两 次 ， 

除去 不 太 可 能 发 生 的 个 然 事 故 之 外 ， 如 时 让 太阳 系 遵 铂 著 自 
然 的 进化 过 程 发 展 ， 则 地 球 似乎 很 有 可 能 在 未 来 的 几 十 亿 年 中 仍 
然 是 生命 的 乐园 。 

果真 如 上 引 ,我 们 或 许可 以 庆 举 ,我 们 生活 在 这 您 修 内 月 的 开端 
而 不 是 末尾 。 完 全 可 以 想象 。 假 如 人 类 真 的 能 生存 到 这 有 段 时 间 的 
末 民 ,借入 全 然 竹 斤 有 比邻 天 培 多 元 限 信 和 的 知识 ;但 有 一 样 东西 孝 
永远 也 体会 不 到 ， 那 就 是 开辟 新 的 知识 领域 的 先驱 省 所 特有 的 欢 
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езде. Вору, 甚至 足 死 亡 , 将 被 征服 ,生活 无 疑 是 必 全 的 ,而 日 
较 之 目前 的 穆 序 ,也 有 无 法 比拟 的 改善 。 在 他 们 看 来 , 说 居然 有 过 
一 个 时 期 ， 人 会 因为 穿 能 未 经 勘探 的 土 过 ， 登 临 木 曾 攀 越过 的 山 
М 为 娱乐 面 狂 取 野 物 等 活动 而 愉 险 乃至 形 失 生命 , 那 简直 是 不 可 
办 信 和 的 伐 雇 。 与 今天 的 相 比 ， 牛 活 将 更 按部就班 并 失去 探险 的 情 
起 ; 当 人 类 知道 在 可 计算 的 时 间 长 关内 他 将 面 对 灭 绝 , 他 的 一 切 希 
强 . 努 力 及 成 就 部 将 永 选 毁 掉 时 ,他 也 将 无 追求 的 目的 。 

地 球 上 会 有 生命 存在 的 可 能 的 来 来 岁月 是 一 百 亿 年 ， 它 大 约 
是 地 球 既 往年 龄 的 三 倍 ， 同 时 又 是 地 球 上 有 人 类 存在 对 期 的 一 万 
者 。 让 我 们 用 比较 简单 的 另 -- 个 模型 米 说 明 这 些 时 间 之 问 恰 兴 的 
Ш. БЕША ВО А Б. В ИСЛЕ ОКЕ ВХ 
M38630 ЕАО А Jy ЕТ, W KAK SL p KQ. ЙЕН 
JBE HL, 3%46 339 US ET ЖЕ ЫНЫ Ж 0 BJ BJ. 
х, талы ЕНСЕ SR ER ЕА A р 
时 间 ， 而 合十 的 厚 上 谈 叉 代表 人 类 进入 文明 状态 雇 前 的 败 月 。 在 第 
一 张 邮 旧 上 面 再 贴 一 张 最 票 ， 家 示 第 二 个 有 文山 的 一 万 年 。 继 续 
不 断 地 向 上 贿 申 些 ， 直 到 这 一 蕊 的 寅 庆 与 威 斯 敏 斯 特 教堂 的 塔 尖 
齐 高 为 止 。 用 这 样 的 一 登 ， 来 代表 天 文学 所 见 到 的 文明 人 类 的 末 
ЖЕЗ АНТ ТЕ ЕНЕ. Ж-Е 
ж ЕЛ ИЗ ЧЕЛИЕІН-Ы ЕСІН ЖЖ. Ш 
ЛЯ Е, -ЕБШЕКФАЖЕЯЯЕТЫН ШЫ Ж 
教堂 塔 尖 还 商 的 一 到 ,代表 人 类 可 能 达到 的 成 就 , 假如 他 的 成 就 大 
小 只 与 他 在 地 球 上 的 时 间 成 比例 的 话 。 

迄今 而 论 , 我 们 知道 , 人 类 达到 的 成 就 并 不 只 与 他 的 时 间 成 比 
例 。 至 少 在 某 些 方面 一 一 例如 在 机 械 技术 方面 一 我们 是 在 加 速 
进步 。 瑞 献 一 代 超 过 一 代 , 卫 以 凡 何 级 数 增 长 ,以 至 当前 一 个 世代 
在 物质 文明 方面 的 进步 ， 要 比 文明 启蒙 时 期 的 一 千年 还 多 。 如 果 、 
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КРЕНЕ ЛЕН ЖАУМЕН, JH Z Wi PC ED 3 
法 起 象 ， 到 生命 在 地 球 上 洛 拓 时 大 类 进步 的 速率 了 。 然 而 ， 我 科 
ВЕ Е, БЛПОЛЕЕИРІН ШАРЫН НАХ — ЖР 
Жі, 

我 们 同样 还 必须 记 住 , AS ЯЕ RH: k А BJ 3 3: , ТБН HI 2: 
ЕМІ. Jf Oe K НИ K Л SK НН: 太阳 
ФУРА, dt Rh pR F BJ E Zh pk 28 05, Ae Pk 2 
ZJ S E, ХАА Ар НЕ. РЧА ІН p. FETO НЕ 
ВНУ в | ХУЛН КИЮ Р aZ. НИЕ НЕ, 9 A 28 
ДОА АЕ А 2,10) Dan yay", РЕ К Н ВЕ, Ez 
去 数学 家 之 外 ， 一 般 人 的 藉 脑 都 难以 清晰 地 想象 。 就 实际 目的 天 
т», 叭 一 能 表达 真实 意义 的 一 名 放大 ; ЖЫП АЗОН ЛІ, 
其 长 度 超过 任何 人 的 想象 ;而 我 们 将 达到 的 成 就 , 殉 不 是 任何 人 的 
想 铺 所 可 比拟 的 。 

由 天 文学 得 到 的 信息 , 从 空间 的 角度 说 ; ЛАНЫ Ж 
(ЛЕН е А А Аа Тр АЕТ ЯН, ДЫМ 
APA JL RF ЛД АӘОЕІНГЕЕТЕ ІЛЕ, ТЕХУНУЛЕНІШ Ж КЕНІ, 
我 们 下 处 在 时 间 长 河中 明光 初 露 的 时 刻 ， 在 我 们 前 头 伸 展 着 一 个 
慢 长 租 几 乎 无 法 想象 的 白明 ， 有 着 作出 带 大 业绩 的 无 穷 机 会 。 我 
们 避 远 将 来 的 后 裔 , 妆 他 们 租 过 一 连 串 篮 长 的 岁月 ,从 另 -- 关 回顾 
时 , 我 们 现在 的 时 代 就 僚 讶 界 历 中 的 加 起 站 浪 的 黎明 ; 他 们 会 把 我 
НЕЕ АЖЕ АЯ, ЖЕЛІНГЕН АЗ, 为 寻求 直 昔 ， 
ХНК. УИН АЕ а НУ СТИ УНТ ДИЕ А 
ДЕН ЗЕ. ЖТІРІН АУ Б SZ K isi, ЭС Е 91, 如 使 中 是 浮 面 
АН, З ПИЕ ТЕНЕ ИЕМЕН ТЮАЖЖ ЯН 2. 
{Н Вр АНЯ ВО ВЈ АЛЫН, ҚТНДАРАНЫ ЛЗ ЕД 


息 中 分 辨 出 了 人 类 叶 以 有 的 希望 ， 以 及 每 个 个 人 应 有 的 责任 一 一 - 
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ЗЕ Е, МОЗИПЕЕЗУНБИЯНЯЯЫ ДЕНЕНІ ЖОЖ 
拟订 计划 和 葛 定 基础 。 


EL am а тиин. 


хн вй, ЗЫН Е-Е 12, 


СЕ TE шісі М 
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ЯН. 50198446425, МАА ЖЕНЕ ВТ, АЖ 
ЖЫ. V ФП, ЛЕН ЛАТЫНЫ f ВЈ А ЛАН C Werk- 
ріааїѕ Children's Community), 从 它 的 组 织 、 方 法 和 教学 内 容 看 ， 
这 上 所 是 一 所 典型 的 进步 学 较 。 但 博克 本 人 却 远 不 止 是 一 位 常规 的 
教育 家 。 他 对 国际 性 质 的 教育 有 很 大 兴趣 ， 而 儿童 社 中 的 学 生 就 
来 自 许 多 国 深 。 他 建立 了 新 教育 联 证 会 的 荷兰 分 会 ,还 写 了 《宇宙 
观 》 一 书 。 


《 字 汕 观 》 真 是 一 本 奇特 的 书 。 本 书 下 面 的 选 文 , 甚至 可 以 说 
是 全 世界 所 有 书籍 中 唯一 的 一 本 , 既 可 以 从 头 到 尾 地 阅读 ,也 可 以 
毫 无 腿 难 地 从 后 向 前 阅读 的 书 。 

拷 起 来 似乎 是 不 可 能 的 ,但 具 要 先 浏览 一 下 ,读者 马上 就 会 明 
白 这 是 什么 意思 。 读 者 可 以 亲自 看 一 看 ,事实 确 是 如 此 ,这 比 用 文 
字 来 说 明 ， 上 而 说 的 这 名 语 怎么 可 能 呢 ， 以 及 为 什么 是 正确 的 呢 ， 
要 容易 得 多 。 看 一 下 作者 的 引言 ， 也 有 助 于 理解 博克 这 么 写 到 底 
想 达 到 什么 日 的 ， 特 别 是 有 助 于 理解 他 用 来 介绍 其 宇宙 观 的 组 织 
方法 。 

一 旦 理解 了 这 个 组 织 特点 ,就 会 明白 ,这 本 书 瑟 然 有 第 一 页 和 
最 后 一 页 , 其实 并 没有 磋 正 的 起 始点 。 它 现在 是 按 10 的 方 甘 排列 
的 ,但 它 也 完全 可 以 按 千 、 百 万 或 十 亿 的 方 罕 来 排列 。 接 照 现时 的 
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шым Белі EF 


МЕ ВАО В АЧАБ, ШІ ӘКЕЛЕ ВЕ), р 
ЕЗ Ж. 25 8 КРА ІБ. НЕЕ Py SE TSS. 2х 
本 书 可 以 从 尾 一 图 开始 ,也 可 用 尾 一 疼 放 结束 。 

不 过 ; 这 各 和 任 局 注 上 只 是 从 摧 和 或 数学 的 观点 看 ,才能 成 立 。 报 
一 种 观 气 ， 这 本 书 的 开关 就 一 点 好不 能 任意 。 作 者 是 丛谈 者 熟 释 
的 事物 和 开始。 第 一 张 图 感怀 中 把 着 一 只 猎 的 小 女孩 。 站 图 上 可 以 
识别 得 租 浊 清晰 。 到 本 书 的 中 部 ， 这 张 图 及 再 次 出 现 。 人 这 不 中 为 
坷 。 我 们 想 在 比例 尺 的 中 心 部 分 找到 一 些 人 号 二 的 后 十 ， 荐 为 参 
HB. 

илы, А. ABB ЖОН ak r py i I 
Мы Аа-а E. ЖЕ А Жол “gb F HAN А 
WJ HB ТТАР 6 + bb kO RUBIK J X BJ K h, 正 处 村 整个 
ЖАТ ОВИПЕТ PE is) ра ЧНЧ k 子 ( 最 小 事物 7 网 正中 
Ja. Pj ЕЕЕ АЕ Sa MB УЕ 如 M. ЖОЛАМАН 
ж. ЖАА ЛИ Р — НЕ, ЖАЗЫП hI ЈА ЕЕН АН Ж. 0% 
们 是 联系 自已 来 观察 世界 的 。 所 谓 小 ， 是 相对 于 我 们 , 比 我 们 小 ; 
所 谓 天 , 则 是 比 我 们 大 。 

应 该 注意 到 , 博克 的 比例 尽 中 ,在 越 来 越 大 这 个 方向 上， 有 较 
多 的 档次 。 利 用 10 的 方 曙 ; 他 向 * 上 ”六 游 达到 10 的 26 次 暮 ; 但 在 向 
“ұғам, БӘЛЕ ГОЛ ІЗ. РАЯН |14 ЕН р" ЕН 
向“ 下 ?和 向 “内 ” ЗЕ ЫЗА. ПИЕН- ТЕКЕ ФОНЫ N Ар, 
В 26 И дЗ И, I inj 2 RJ pú As E EE Јар ру” БЕН 
fs. 135 E, САН lC ар P lal АДА ЕН Д, В 


елер B khi, ЖИН AKO R FRP T OE. Же 
的 关子 时 小 但 我 们 却 不 施 道 小 多 少 。 


这 本 书 不 仅 在 冰 读 方向 上 是 主观 任意 的 ， 它 的 长 度 也 是 主观 
任意 的 。 博 克 在 向 外 的 方向 上 为 什么 停止 于 10 的 26 次 笑 ? 理由 是 
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ЖАНЕ АЈНА, ШӘ h q TF ZA ЛИТ, 我 们 也 十 儿 于 什么 一 
不 知道 。 或 许 ; 正 像 他 认为 的 ，“ 空 间 的 曲率 ”就 在 这 一 点 上 起 作 
Ж. ЖИЖИ ЕГА РАНЕ А, АШ ВЈ Г, 
ЎРАБ OD ІЗ Жа? 这 仍 深 是 我 
们 鳄 识 极限 的 向 题 。 捕 克 似 乎 是 有 这 桩 的 意思 ,宇宙 之 有 办, ЭША 
ж. ЖАХИ АИА Е Е ДЗ. ЈА 
T, РАН Ау Ky 2 2 EPS H ВЕ РЛ Z pu. ЕБЕТ 
Wu ML, НШІ 

Х.А Е--АҢАЗШ Pu S AM. 5 -— 2 A RE 5АЙ K. PS yë 
fE P ЕЕ ДАМЫ “НІ Hi 4053 В 28 д ВУ 82 45 r 24”, 他 说 , “我 
们 发 现 ， 仅 在 共 中 的 10 幅 ( 失 3 到 一 6 内 才 有 已 知 的 生命 存在 。 
不 过 ， 在 其 它 比 例 扩 层次 上 也 可 能 存在 若 我 们 月 前 仿 不 能 认识 的 
tE dp J; zk,” 

ӘЗ АЕ l АУМА BJ E 28 35 £F 36 а ЕЕ tk qi да ЕЕ 
ЖЕТ. ЖЕНЕ, ЖИНА ЛЕ ЕМЕН АЛЕН. ЗАТ 
ДАН НІН НЕ ЕКІ, МЖЕНПЕНЕТЕФЕТЯОНЫ, Ж 
ПАА an E. ЛИН, “АЖНЛЛАЗЕН-ТА, 必须 
ЕЛДЕ 4 2 J t Y ЕЛ ЕНЕНЕ А ЕН JH WJ НН Аа Ву 
在 一 起 。 估 就 是 时 我 们 补 记 : KER Tapi Ka, X. E JE wb B BU. 


т ш 观 


TL КЛУ PE, УК ET Н АМИН, № 
ЕТ, ЕА ЛУЧ ЕНЕ Jr Г 111 
ВА Л. АПА 2 3HA GW ARE, НЕЕ АДУ НЕ Е DL 2 36 
ЛЕН АРНА, РЕ ЛЕЛ Ла Я БТЕ BU 
Y. ЖЕЛ, ТАВ Н L Ri AE T. 10У 
韩 大 而 神秘 的 宇宙 中 的 相对 位 置 。 

学 校 销 我 们 介绍 和 进 许 多 种 不 加 的 客观 存在 及 共 点 有 有 的 范围 ， 
但 遂 常 总 不 是 租 互 联系 的 ,结果 可 不 免 有 一 种 危险 , 徒 流 收集 了 大 
其 的 印象 ， 却 不 能 认识 到 它们 其 实 全 虱 综 合 为 一 个 仿 太 的 再 体 。 
ВЕР, АУУ НЕЙ Е, 在 我 们 的 教育 中 找到 一 种 工具 ， 以 
俩 在 惕 广 阅 的 背景 下 认识 性 举 , ЕН ЛА АНА 
ФИЗ ЊУ, ЗАО. 

ЖЕЛ r 56403 А, ЖӘ НЕЗ ВУГОР 50 — 
ЈА а ВОЛА ВЕ. ОЙ ЕЛАНА, Jab PL Ор 
н Е, КН St rH Куар 2 UPK ir, ЖТП — 28 А 
ДААД, АН ТАЛА НЫП НАДАН АПАН АЈДЕ ЗАЛ RJ BJ F a 
ЯК АТЛ ФИДЕ ғ МН ЕЕ ЛЕН DL lU JF h 

ХАНЫ МЕ EE 2А ВЕЕ, ШЕЛОНБИНОН ЛЫҢ 
社 里 , Ш-- ЛЕНИН S F, Wà 5 RJ. Е РАЈТ RSU 
计划 , 嘎 因 为 比例 上 凡 意 误 的 培养 二 分 电 此 ;所 以 我 建议 学 生 控 不同 
BI p] gel ile yx S. A.DC FT BU BJ, ЖЖІН y ЖәНЕ; 
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点 ,因为 洲 制 与 我 们 的 记 数 制 之 问 存 在 着 逻辑 的 对 应 关系 ,所 以 就 
-让 每 一 张 后 杷 的 图 片 的 比例 尺 正 好 是 前 面 那 张 的 十 分 之 一 。 这 样 
-Һ-ңЖ, 我 们 就 似乎 笔直 升 疝 天 裤 ， 从 越 来 越 高 的 处 所 观察 对 象 ， 与 
此 则 时 ,看 到 的 范 二 也 越 来 越 宽广 。 我 们 同时 还 注意 到 , 每 次 在 想 
象 中 从 一 个 比例 尽 身 另 一 个 小 10 НИЛ АРИ, НЕЕ 
Ж Е ФА ЕЕК ІВ 10 倍 。 这 就 是 说 , 假如 我 们 开始 时 站 在 5 米 高 的 
场所 观察 事物 , 95 — K ДЕ ӨСЕ ЕН 50 ЖАЯ, 佑 记 看 到 东西 的 比 
例 尺 绩 小 为 原 米 的 十 分 之 一 ， 为 此 我 们 必须 移动 的 耻 离 是 45 米 。 
如 果 我 们 再 次 移动 , 跳 到 相距 500 米 处 ,能 所 看 到 的 东西 的 比例 尺 
再 减少 为 上 一 个 比 恒 内 的 十 分 之 一 , 我们 必 闹 移动 的 距离 将 是 450 
米 , 或 者 说 是 第 一 跌 的 19 信 。 于 一 次 跳 牙 则 要 移动 4,500 Ж, 才能 
使 距离 为 5,000 米 ,等 等 。 我们 很 快 就 会 发 现 , 我 们 已 经 开始 了 惊人 
的 探险 旅行 , 而 且 也 会 开始 疑惑 , 这样 下 去 到 底 会 发 现 什 么 。 

本 书 开 始 的 26 幅 图 片 ; 就 是 这 样 一 次 想象 中 旅行 的 记录 。 

在 把 这 一 计划 付 诸 实施 时 ， 我 们 必须 首先 决定 文 行 那天 的 日 
期 以 及 旅行 进行 时 的 时 刻 ， 因 为 这 样 六 能 确定 太阳 在 此 时 此 刻 的 
位 置 。 为 此 我 们 假定 ,每 一 次 观察 的 时 间 始 终 是 12 月 21 日 的 正午 。 
我 们 知道 在 此 时 刻 太 阳 正 在 南方 的 冬至 点 上 。 我 们 让 一 位 小 次 护 
作为 被 观察 的 对象”， W ED PASE f = Fk k oe K B РЕ F ВУ 
— 5 8919 8, 

随 着 观察 点 的 逢 高 , B БАЛЕТІ ЕРЕЖЕ сан; 然后 是 我 们 
的 村 镇 ， 位 于 荷兰 中 部 乌 特 勤 死 市 附近 的 比尔 托 冶 。 接 下 来 襟 兰 
的 整个 中 央 区 部 进入 遍野 。 再 升 高 一 步 ,我 们 见 到 了 网 洲 北 部 , 然 
后 是 整个 地 球 。 很 局 ,月亮 也 进入 视野 , 接着 是 行星 和 太阳 。 整 个 
ЖЕНЕТ О АРТСТОУН ЈА, ААТ Е, 变 得 
ЖАТ. 

отасы; НААС ГОА Т ЕЛ, у ШІН, 还 没 等 
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“EET h Se. ВЕ PS iS ph, HW P AE TE 2 2 BQ TBI BJ — 4" і, 她 在 衣 
意思 是 图 中 的 1 НЕМ 10 R 3. 1 HÍ 
工 兴 的 百人 荔 之 一 ， 用 长 度 单位 “ 码 ” 来 表示 , 说 得 精确 些 , 1 米 要 


т 
以 1 厘米 只 有 近 0. 4 英寸 。 图 片 的 长 与 宽 都 是 15 厘 米 ， 或 者 说 


故 图 的 比例 尺 =1:10 


2 在 第 二 张 图 的 中 央 , 可 以 见 到 -- 个 每 边 长 1.5 厘米 的 方块 ， 这 是 将 上 页 中 的 图 片 缩 
涉 至 十 分 之 一 的 铺 果 ， 这 样 做 纯 为 比较 的 方便 。 图 中 按 同 样 的 比例 尺 画 出 的 ， 有 一 大 
一 小 两 辆 汽车 ,此 外 还 有 一 件 奇怪 的 东西 ， 不 加 说 明 很 难 认 出 那 是 一 条 饼 的 头 部 。 为 了 
说 明 为 什么 会 有 一 条 季 在 此 时 此 地 出 现 ， 需 要 编 -- 则 很 长 的 故事 。 不 过 ， 对 我 们 的 目 
的 来 说 ， 却 不 必 因 这 些 考 虚 而 束缚 位 手脚 ， 把 这 条 可 怜 的 死 鲜 放 在 边 上 的 目的 ， 只 是 
为 了 将 这 个 女孩 子 的 大 小 与 同样 属于 哺乳 类 却 又 是 最 大 生物 的 大 小 之 间 ， 作 个 比较 。 
以 后 ,这 条 鲸 也 将 使 我 们 了 解 生 物 能 在 儿 个 比例 尽 的 图 内 出 现 ， 

图 中 1са%  -100а-1Ж/ ЊИМ =1:100=1:10° 


3, 证 图 的 正中 央 是 一 个 每 边 只 有 1.5 毫 米 (简写 为 1, 5mm) АЛЫ, ЕТ 


二 页 中 的 图 1。 小女 芒 (1) 已 经 难以 识别 ;但 两 轩 汽 车 C2) 还 易于 认 清 , Sú 3) 已 全 
部 画 出 ， 它 有 30 米 长 ， 这 个 长 度 也 正 是 这 类 哺乳 动物 达到 过 的 记录 。 U 型 建筑 牺 (40 
会 讲 出 一 个 战争 年 代 的 故事 。 它 蚌 法 国 军队 占领 荷兰 时 期 建造 的 。 解 放 以 后 经 过 重 
建 ,扩建 ,就 成 了 劳动 儿童 社 的 主 建筑 。 在 荷兰 很 常见 的 长 形 建筑 (5) А АЯТЕ. 
注意 ,每 张 图 的 顺序 号 与 下 面 黑 体 字 中 标明 10 的 方 塞 数 的 数字 是 一 致 的 。 

В 1 ст, 实际 =J,000cm=10m ЊМ =1:1.000=1:10° 
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4， 信 人 惊讶 的 是 ,在 第 1 张 图 片 中 占据 大 部 分 部 位 的 小 女孩 , 到 第 4 张 图 片 时 已 径 踪 
迹 全 无 了 。 理 由 已 在 引言 中 说 过 , 我 们 每 向 上 跳 了 一 次 ， 都 必定 便 新 的 高 度 达 到 原来 
高 度 的 10 倍 ， 这 样 才能 使 新 图 像 的 比例 尺 为 原来 的 十 分 之 一 。 璧 如 说 ， 如 果 在 图 1 时 
我 们 是 在 5 米 的 高 度 观察 那个 孩子 ,在 图 2 就 必须 升 高 至 50 米 , 在 图 8 时 升 高 到 500 
米 ， 而 现在 则 是 在 5, 000 米 的 高 处 众 敬 。 但 这 已 公 比 欧洲 最 高 的 白 朗 峰 还 高 了 。 于 基 
原来 认为 是 旋 然 大 物 的 那 条 鲸 都 已 难以 辨认 ， 也 就 不 足 为 奇 了 。 在 图 中 有 一 根 奇怪 的 
波形 线 通 过 建筑 。 它 是 什么 呢 ? 请 看 下 图 。 
图 中 1em， 实 际 =10, 000cm 王 104cm=100m — Н/ИЯМ-1:10,000-1:10% 
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5。 现 在 我 们 已 路 至 50,030 米 或 30 公 里 的 高 度 ， СТЕ ЗОВЕ И LZ. ІШІНЕН 
注意 到 这 次 跷 旺 的 第 二 个 效应 ; 每 一 次 跳 腾 不 仅 使 所 有 的 长 度 都 缩小 为 原来 的 十 分 之 
一 ;而 且 还 使 收入 视 时 的 面积 增 大 了 100 信 。 记 以 本 图 要 管 了 每 边 15 公 里 的 正方 形 , 而 
我 们 也 让 见 到 了 作为 乌 特 勤 克 市 (2) 部 区 的 比尔 托 汉 (1)。 用 点 线 表 示 的 波形 线 象 
征 波长 298 米 的 无 线 电 波 , 电 台 播 音 室 设 在 乌 特 勒 克 东 北方 的 希 尔 费 架 姆 (3), 电波 经 
由 鸟 特勤 到 转播 到 学 校 。 图 片 中 心 那个 边 长 1. 5em 的 方块 ， 也 和 其 他 图 片 中 的 一 样 代 
才 硬 一 张 图 片 。 国 为 本 图 其 实 是 比尔 托 冯 详细 规划 图 的 有 照片， 所 以 房屋 尽管 很 小 ， 它 
在 上 面 也 画 了 出 来 。 
图 中 1 ст, 实际 王 10scm -1,000 米 = 1 公里 МЖ =1:100, 000=1:10° 
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із ұға ЖАР, 141 ЖА іі А ze F 71 = 1 Ты 
8. е УШ, МПА АЕ ЕТИП 15 
т — „а Е Ж. ғ. == H А. а қ-а еї L. аф = ы! А Ë 
到 | 4-58, ИМЕНЕ S KE 2 t BJ 48 B pJ E 

= а Ўр = = Ta [s а трь Px 1 一 上 = [ =y == 1 ы 
国家 ,在 这 张 图 里 我 们 能 见 到 六 大 洲 中 的 五 жене 05 


- * М wx sË ПЕТ: 
а "| Бер. ' Ы 一 [一 
r k sa 


， 在 上 张 图 | 
IEE E. 


в ы ўз 


半球 是 在 阴影 之 中 , 这 是 因为 这 张 图 和 21 日 的 正午 时 分 画 的 ， 
л. Н yG 不 能 НІ j 到 | 北 i 图 以 АСЫН 地 [< а 地 球 上 的 Е: Hl МЕН 22| ЕЕ 5): |: 
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线 ,在 图 中 均 用 虚线 表示 
ш-1:100, 001), 000=]. 
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0 ' О Š 1 . 1 72. 1 у ) н | 方 形 ІЛ 下 Й 的 | 也 үр . 1 H TÍ : | a TE: l ` 帮 1 а І | 1 J 1 : TH: N т | | а 的 
KB yy S НЕ, 我 们 必 贷 和 疏 直 向 上 走 的 距离 是 惊人 的 : 根据 在 图 4 和 和 5 嘻 作 过 
的 计算 ,我们 应 恋 位 于 50 万 公里 , 或 者 说 然 


- Ғы - 2% ә гу L ГАГ. Тың ai Е айға k. 
г "| и Ш ғ * 
МУ, ША Pu S ol 


, El r TE *SP y 
ЕШ Ң T H: Jar Ub 


2, 5007: у S 22 —_ 3 А: Н 
的 距离 。 就 从 该 处 ,我 们 可 见 列 地 球 像 一 是 行星 , 在 广 

球 “ 本 影 "(1) 的 边界 。 另 一 根 虚 线 ( 2 ) 指明 了 地 球 自 右 向 左 的 移 ; 
МИ НЫЛ АЗИЯ, ІНДЕ ЖЕ 


使 我 们 的 注意 力 集 中 于 当时 的 "紧邻 


3 ә 


а раа 
2 | 

= "P 

J ui |l d | 


к BB R pJ R b ER ЫН T › 


图 中 1 см, 9 р = 10% =10, 00045 E Ш =1:1, 000, 000, 000=1:10* 
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10. ЕНГЕН ИНЕ BI ТЕЕЖІНЕН, BiyBrRBDDIS DR Ay JE 3E J 28 # 
轩 ， 而 且 在 全 面部 分 明显 地 亮 一 些 。 在 : ы 0 атла 国 。 我 们 从 н T: н т: н 
仅 有 地 FR (1 3 қ 它 的 ЖЕ FE ( 2 у š ў Ж re де ігі - i р 4 из Ч n 1) . iT Т 证 57 到 | Е £ ЗЕ TE] š 54 А | 的 


Е ) C4) 就 是 】 т 亮 绕 地 球 运行 的 路 线 或 轨道 。 图 mn 7 当 我 


| 
们 进行 假 ТТІ ж 探险 证 - K K BE IK ең нж 7505211238 21 H Ж 天 的 实际 位 置 。 现 


在 当 可 明日 ; 既然 月 亮 在 左 侧 ， 黑 夜中 的 地 球 自 : de іші. Е. HT 3646338473 
30 万 公里 (在 本 图 的 比例 尺 上 就 是 3 公分 ), 由 图 可 以 见 到 ， 月 光 要 耗 时 .3 黎 才能 走 完 
到 达 地 球 的 距离 。 

图 中 1 cm Э: = 10'%т = 100, 000 公 里 比例 尺 一 1:10,000, 000, 000=1:10*° 
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11. 在 便 面 那 张 图 上 ， 月 亮 的 轨道 看 来 像 个 实际 中 的 回 。 其 实 它 并 不 是 直 所 下 网 н. 8, 


加 ІШ 


і 

| 
不 过 相差 也 非常 之 小 ; 以 至 具 能 从 地 球 的 位 置 上 汽 有 有 出来; ЫНТЫ 
而 不 是 位 于 图 心 。 因 为 在 弘 制 图 片 时 ， 观察 点 的 位 置 在 地 的 正 上 方 ， 所 以 让 


ЯЖ ТЕ Е, НАФ УНЫ х д, ЕЕ КА "рны 


res “ЕЛ, [Ë] EÑ 
实际 的 扁平 些 。 在 制作 图 中 | дее (6) ЧЕД! Е ЗЕ 时 ， == ЖТА ;但 
即使 是 在 图 10 жие. 们 的 影响 都 小 得 不 易 察觉 。 本 图 显示 了 地 球 (1)， А 
(5), ЕНШ Со, 还 有 kaiq (2) 和 已 经 可 以 看 出 很 小 弯曲 度 的 地 球 轨 道 


= 
(5). 


ЕН 1 cm, 32 i = 1 Ос ==], 000, 000% E! 


080 


12， 中 央 小 方块 内 的 小 加 (1, 现在 是 月 亮 的 轨道 。 crt m 
Ww P ИКУ Г, 71k УН IS, 地 球 实际 上 已 无 从 辨识 ,地 球 的 轨道 (C2) 
a АТАЛЫ НЕ 在 地 球 轨道 F 方 还 画 了 另 一 根 曲 名 3)。 ж Бен ел А. 
ешн ча 27. 在 图 中 就 是 自 右 向 左 。 如 将 太阳 按 本 图 的 
L 例 尺 画 出 ,大 小 会 是 1,4 毫 米 。 我 们 在 此 要 再 重复 一 次 , 上 面 方 оар, 事 
实 上 是 繁星 点 点 。 本 图 及 以 下 的 儿 张 图 都 因 上 述 理由 ,将 之 省 去 了 。 
图 中 1cm, 实 际 ==10Mem 二 10,000, 000 公 里 — 比例 尺 一 1:10 


12. 太阳 C2》 i о АНН An ӘЖЕ ИЕР Ku] Е 22 88 
WW pl 1481. ЗН НІМ Ж 也 具有 1] Ж. 因此 ,代表 它们 的 图 点 都 太 大 了， B 


为 一 个 微米 只 有 - : "s T2F2Z—, 在 юз ӘН МРІШ, 我 们 见 到 了 术 星 3) 和 人 金 
Слу ТД. ТЕНЕУ ШТІ 有 炎 星 57 和 木星 《6) ЕДЫ інін ІН 
及 下 面 几 张 图 中 行星 的 位 置 < 和 图 10 中 月 亮 的 位 置 一 样 ),， 都 是 : 
хази, mi wanniwnn, ena swttn. ехе 4 
讲 得 更 精 确 : 25, 那 式 是 1951 年 12 月 21 日 。 在 本 图 中 ,除去 太阳 和 行星 `; 我 们 ; 还 见 到 
了 哈雷 车 星 (7 ) 的 部 分 轨道 ,每 隔 77 年 它 才 成 为 我 们 的 一 次 “紧邻 . 

图 中 1 oem, 实际 三 10item= 1 iZ, H: 比例 қ =1:10:!8 


14. ЖТ арын Ж, Sp 刀 无 遗 。 太 阳 以 及 最 靠近 的 几 个 行星 一 一 水 星 , 金星、 地 下 
与 火星 ыы (1), 但 其 人 已 行星 以 及 它们 的 学 围 更 广 ТТТ 
аон ІН, ТА 6С27, ШСЗ), ЖЕ (4), 天 王 星 (5 ) 和 实 王 星 (6)。 
S£ =E R: BJ 38 洲 在 有 一 处 于， 万 还 进入 了 天 王 星 轨道 的 里 边 。 图 上 也 | а ГОЧ FE 32 

道 的 全 е, 以 及 1951 年 时 在 星 的 位 置 7)。 它 将 于 1986 年 再 次 来 到 地 球 附 近 。 行 星 吉 
so ee 

它们 轨道 的 中 心 , 因为 除去 冥王 星 的 之 外 ,这 些 轨道 的 形状 实在 难以 与 圆 区 分 .画图 
“Lx 了 力道 平面 与 比尔 托 汉 地 平面 的 倾角 因素 。 在 本 图 的 比例 尺 下 ， 光 行走 1 从 分 
约 需 1 小时。 

图 中 1cm; 实 际 =10Mem==1,000,000,000 公 里 ЙЛ =1:10'* 


15. ЕДЫ, АРОК, КАУ DX Se sirri KOK, E L zea jv 31 Ez; 
只 稍稍 大 于 1 公分 的 加 所 占 的 空间 ， Е 图 13 和 14 中 给 出 的 行星 Sa 
З, ЖІ R; 小 的 天 体 , 但 i 部 在 图 中 上 略 去 了 , ЛМЕ: НЕЕ, 它们 太 
小 ， 根 根本 看 不 见 。 这 玫 张 图 把 所 有 的 轨道 也 面 了 由 这 就 在 太阳 系 看 上 去 像 什 么 的 
问题 上 , 给 人 以 错误 的 印象 。 其 实 ， 能 在 农时 见 到 的 只 不 过 是 人 水 人 是 的 大 

(从 目前 的 距离 看 去 , 它 只 比 地 球 上 见 到 的 金星 亮 一 百倍 左右 )， 以 及 在 它 ЕЗ ЕМДІ 
它们 本 身 不 发 光 , 仅仅 在 面 对 太 阳 的 一 侧 被 照 亮 而 已 外线 穿越 太阳 系 ， 需 要 近 11 Fi 
时 的 时 间 。 

图 中 1 ст, 3605 = 10'%е т 10), 000, 000, 000 公 里 ”比例尺 =1:10u 
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16. МТМТЕРИЯЛМН ІН, mufe T KH Жа Н 往复 运行 所 需要 的 全 部 
Я, ЯЕ ЕТТЕ А БО т Бен Е р НАМО Hi: Ы, а у 出 
所 + 我们 现在 应 该 位 于 它 上 方 五 万 但 (5 x1059 公 里 的 两 空 。 因 为 我 们 曾经 想象 , 我 们 
的 散 行 始终 不 兹 费时 间 ， ЕЖ 表白 ;即使 光线 每 秘 钟 的 速度 达到 299, 800 公里， 我 们 
现在 见 到 的 光线 也 得 六 个 密 月 才能 走 完 这 盘 漫 长 的 距离 。 它 还 意味 着 ， 假 如 我 们 拥有 

一 架 精妙 绝伦 的 望远镜 ， 可 以 在 这 个 高 度 看 清 地 球 上 发 生 事件 的 详情 ,那么 我 们 所 见 
到 的 也 已 经 是 发 生 在 半年 以 前 的 事 了 。 

图 中 1 cm, 3 ER =10!*em =100, 000, 000, 0002; 8 ЊК =1:10'* 


| С, ЖЖ ЕРА r: ЕН ОНА ПЕН МММ НІ РЕ 
外， 再 А; : 别 的 东西。 不 过 这 个 交点 却 代表 Ети е 日 系 КН ТІРЕЛЕ 在 本 图 的 比例 尺 下 ， 
共 耳 征 上 只 稍 太 于 0.1 毫米 而 已 。 所 以 这 сияқ ЕЛЕЧЕ ЛІ, Fj 3011826531; 
ЗЕН: 得 ,3 这 样 ЖЖ? Ef 和 包含 的 不 仅 有 太阳 1, 而 pe ҮНДІНІҢ, МІН 
Ж А Арт 5644 ВНЗ T ËJ ЖИ, ТВО ОК. Tü B 3943 ,在 也 认识 a 我 们 在 
夜空 中 看 到 的 无 数 其 它 便 星 ， 也 十 分 可 能 拥有 围绕 它们 而 旋转 的 附属 物 。 本 图 仍然 】 
加 了 太阳 而 上 略 去 了 可 以 看 见 的 其 他 模 星 ， 因 为 我 们 的 目的 主 要 和 于 显示 ZU“ 
邻 ”。 照 本 图 比例 尽 , 光线 需要 一 年 时 间 才 能 穿越 9. 16 Ж 或 1 英寸 。 
图 中 1 ст, 3 RR = 10!7em 16% =9. 46ст 比例 尺 二 1:10" 
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8. — кучера uapa saa 性 ; 现在 i тегін 
ке Н Ї БАБ: 为 一 个 点 C1) 2% ki Ç 2 ) BJ АЙЕ нір ~ 马 座 ， 
星 ) > 和 至。 假如 不 算 从 地 球 上 看 去 光亮 极 微弱 的 、 但 了 中间 和 近 的 半 人 
Ра ы ГЕТЕ E J JE: B3 Ji FR Jó 近 的 BOE T. Es інв Ет: МА 光 年 


约 4 年 时 间 才 能 走 完 高 。 按 本 图 的 比例 | 论 年 就 是 0. Әлен Ж, 或 者 
说 近 1 1 厘米 。 所 以 半 人 人 马 座 主星 距离 太阳 约 4 Н, 3 ё 上 一 得 似乎 近 了 些 。 对 这 
一 去 天 应 如 下 解释 , 从 我 ТІГІСІ ЕЕ л 过 去 , 半 人 与 座 主 星 比 太阳 离 和 和 们 更 远 。 
图 中 1 сп, --10%еш-г- 1135 Е 比例 尺 =1:10% 
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19. 我 TI BIN ІШ, ЕУ 1 ЧИЖ, ға; 担 丰 可 思议 Е L 3 E yx nk 图 的 


АЗ МЕНЕ жі, 94 Н о УТ 


在 55 光 年 的 距离 以 内 才能 | 用 肉眼 看 到 ， 而 我 们 现 用 在 的 观察 点 却 有 是 疏导 


Ебін Ju i 8 HI PS IB Ы ДЕНІ 2 АКН, Н Ж а 足 为 奇 了 ， 因 : 条 按 本 图 的 比价 ga 
和 大 小 只 有 .0.00014 微米 ， 或 者 说 大 的 是 一 个 | 原子 的 太 小 ! 除去 太阳 和 半 Л 

ЧЕ! he 我 们 还 在 图 上 展示 了 已 后 其 与 太阳 МН, 小 于 5 06 3E HJ 36 恒星 年 

TE 


=i a 


村 .)5 і | 1 ЧЕ ma 我 t: 
ПЕ 7 г) | : J [ [ ! а # s: | М 1] Н аз" 1 = # га Е [> П ГЕТА г -- 
1951 年 12 月 321 日 上 午时 分 从 观察 点 俯视 ， 则 已 们 正 应 该 在 图 中 的 位 署 上 .图 上 的 圆 ， 


Е ТЕ 2 я 与 Ж НЯН 50 РТ 
图 中 1 сш, 38 = 10 m=2310643 НЯ 1:109 
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小 批 恒 星 当 然 就 是 图 19 中 的 那些 ， 只 是 现在 是 内 \10 信 MU ft Bi Jy Yu = Tü 
ЕЕ mË 们 生体 iD s=, 但 是 此 处 只 对 图 19 


н, Ң 下 各 目的 名 字 。 首 先是 太阳 《〔17) 
ә, Же pr ЖОС, ЕЕ теба 
із Т W 1. Ет: =)X6), се фе рд (8), 天狼星 497， WJ Ж ! 
{57 (105, < 3 А Саў Т? BE 2) (11) Ы; É x за е нА (或 织女 一 ) (12), É ЗІ 
PE BH X 5: 48 НЕМЕНЕ ЕЗ, ЧУМ ЖАЗЫ Ұн W. #1| fJ 22 Së 5 gh pR Е, 
到 的 有 很 大 的 不 同 。 
图 中 1 cm, 3: -10%сшп-- 2710034 


FJ Де: 有 чит НІН 


21. ЖИПЭІЛЕ БЕ 39] Ау ЕНЕ p: = өй ee 
天 的 繁星 之 夜 ,我 们 都 可 以 见 见 到 -- ha Н wayak 99097. а 
Ж. E 3NB ЕНТ АБ 数 以 十 亿 计 的 恒 = қ 

AÉ 0—0, РИМНЕН SE B: НУ КИ қық 外 и, 

到 。 我 们 看 到 , 原来 占 满 了 图 20 УУ ЈК 

小 方块 中 的 一 个 点 ， 其 它 的 恒星 则 以 不 ирта 分 别 i 作 Pl. T: ll fE r: 
supa 集 的 方式 中 发 现任 何 明显 的 形状 或 线条 。 想 发 现 银 河 系 的 总 的 形 д» S T AR io $ 

Mr K EH 的 那些 星 f 的 队 J 我 人 КІ 再 进行 一 次 "1 


图 中 1 cm,3286=100cm=21, 00036 F. H B| =1:10 


"j Í ІЛ 近 4 


590 


2, ` ЕЕЕ y We ыс? Ж, ТОЕ Е ВА 3) bJ HI H Е Е АТЕВ у 5 
‚ ЗТ З apak. ЕЛА АУ: на Д, ЛА ЕНІН. БЕГІН 
БЕЛЕТ, УАУ А, пуу А ДА. Eh m, ах BE 
ВЕ Ар — 1, ВТА ЕЗ Тиен. 从 中 央 方 格 内 光 的 条 纹 可 辨识 出 一 条 相当 
不 规则 的 螺旋 展 ， 而 我 们 的 太阳 却 正在 该 车 的 附近 ， 际 去 这 一 根 ， 也 还 可 看 到 其 它 的 
ЗЕН. ЖЯТАН- ЕНЕ ОА ИЯ, ХО 大 енк, АКЛ 
我 们 天 河 的 小 得 过 的 又 一 个 河 外 星系 。 在 该 河 外 星系 КЕПТІ ЕА + M: R 
球状 的 星团 。 
图 中 1 cm, 实际 三 10tcm = 2710, 000 光 年 比例 尺 =1:10” 


23. ЉЕТИ ЕВЕР, Bü Ji Ну — 2 Е, 总 会 将 它 的 大 小 缩减 为 诛 亲 的 六 分 之 一 

所 以 当 和 们 的 银河 系 时 ， 它 已 经 是 长 度 仅 8 毫米、 位 ттм 
М(С12. ХЖФМЕН (297 2 市 分 地 看 到 , 但 远 远 位 于 后 面 。 现 在 还 ЕЕ а 
伦 星 云 (3)， 此 外 还 能 看 өші 们 的 天 河 比 较 i СЭ ТАА. Е кш 
座 ( 4 ) 和 天 ағы 5) ЕЖ. Bi панар Н НЫЕ, 却 并 未 画 进 本 图 ， 
理由 仍然 是 想 把 注意 力 集 中 于 “我 们 的 世界 以 及 让 应 尺寸 下 的 “紧邻 ”"。 我 们 必须 将 
银河 系 考 感 为 顺 时 4 方向 旋转 着 的 ， 每 2 亿 年 才 旋 转圈 ， 但 是 因为 我 们 的 太阳 系 杰 
舍 近 碟子 的 边缘 , 银河 系 的 运动 就 使 我 们 太阳 系 : 有 了 每 秒 216 公 里 的 惊人 速度 。 

图 中 1 em 实 际 =10*em = 1100, 00056 E ШЕЙЛА =1:10: 
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24. 人寿 这 母国 里 我 们 只 展示 了 天 文学 家 称 之 为 我 们 地 区 群 中 的 星河 
жен. пяатанняданы тена ан, ОЧАТ 
еселік дай 起 。 我 们 地 区 i ' 的 星系 共有 和 多少 个 ， 是 不 可 能 说 清楚 的 ， 在 如 此 惊 


х ШЕЕ Г ВЕ 


Е: 
人 的 距离 下 ，i 党 精确 的 数据 。 可 以 肯定 的 是 , 我 们 的 地 区 群 包括 前 
TWO 
放 , 称 作 梅 西 耶 31C6), 及 其 伴星 NGC147(7) 和 NGC185(8& )， ; 还 有 位 于 三 角 星 座 中 
的 曲 旋 系 梅 西 耶 3309). 通常 还 认为 上 一 页 中 六 号 为 4 与 5 的 星系 以 及 NGCe6829 
(10) 和 IC1613(11) 也 是 局 于 我 们 地 区 群 的 河 外 星系 。 
图 中 1 ecm, 实际 =10Mem == 约 100 万 光 年 。 上 比例尺 =1:10% 


25. 现在 我 们 地 区 群 的 所 有 星系 ,已 经 缩减 为 小 方块 中 央 大 小 不 足 2 毫米 的 光 点 。 
本 图 中 我 们 指出 了 散布 在 各 个 方向 上 的 、 数目 多 得 无 法 计数 的 其 它 星系 及 еей J 
一 评分。 已 刍 知 道 ， 它 们 的 分 布 相 当 均 匀 。 我 们 当 аланы 图 作为 现实 的 确切 
代表 。 前 面 两 张 图 中 展示 的 星系 还 以 我 们 的 银河 系 为 参照 系 ， 意 思 其 说， 如 果 我 们 直 
的 在 讲 定 的 时 间 ， 从 地 球 飞 路 到 想象 中 的 观察 点 ， 那 么 我 们 提 到 的 星系 确实 就 在 图 中 
所 面 的 位 置 上 。 而 我 们 在 本 图 中 所 能 做 的 却 是 具 能 画 出 大 小 不 等 的 天 量 星 系 及 星系 
群 , 并 使 它们 之 间 的 平均 距离 与 已 知 的 星 级 相当 。 
图 中 1 cm, 32 = 1088 т = #J— + JJ 6 3E ЯА =1:10°% 
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.在 比例 尺 不 断 缩 小 序列 的 最 后 一 张 图 上 ,我们 自然 发 现 ， 所 有 的 星系 和 星系 群 ,和 包 
括 它们 中 所 庞大 的 那些 在 内 ， 全 都 退化 为 大 小 不 同 的 点 。 无 需 过 说 ， 和 它们 在 图 上 的 位 
香 只 能 是 相当 主观 随意 的 。 目 的 仅 在 于 使 人 对 星系 的 ; савах, 有 一 个 非常 
浅薄 的 印象 , 而 我 们 自 eet ee 。 利 用 现代 的 望远镜 所 能 见 到 
的 星系 的 数目 , 属于 10 亿 这 省 数量级。 它们 中 最 时 远 的 ， ， 与 地 球 的 距离 约 为 20 亿 Е, 
也 就 0 二 本 图 大 Е 2 УЕ УН 2Ч бев ни Ке аз 要 实 Ғе 5. 
的 少许 多 ， 因 为 各 星系 之 间 的 距离 要 比 图 上 显 ях НУТ 
框 伸 展 得 很 远 很 远 

图 中 1 cm, 实际 三 10?cm 王 约 一 亿 光 年 比例 尺 =1:10”* 


ТЕЕ, ЗО ООК ВОНА А, ЭРЛАН Е 
Т. ОПЕОПИМ В ЖЫН АЕХНИВЫ, ЖСЗІҢ Жа Ж 
ӘН ЕРИ y — 4 ТА. ПАНИЯНИЕН АНТ. 
ЕЕ ТЕЕ BUR 37, 8 ЕЗЕН RE ТИЕР КЫЗ. 

至 此 又 提出 一 个 问题 ; 假如 不 是 缩小 比例 只 , 而 是 每 次 使 比例 
Жж Пе Н, 007 为 了 解答 这 个 问题 , 我 们 先 型 
加 到 学 在 学 核 大 楼 前 面 的 那 位 小 女孩 的 图 片上 ， 然 后 再 进行 种 二 
次 探险 旅行 , 这 次 旅行 旦 与 第 一 次 同样 奇 如 万 分 ,它们 构成 了 这 本 
图 片 故 事 集 的 第 二 部 分 。 

在 这 一 页 上 ,本 来 也 可 以 画 上 图 27, АКШЕМЕРПЕНГЕЗ:, 
ЖӨНІ ЛГЕ ЗЕ ЗЕҢ, 如果 我 们 再 贱 登 10 信 运 的 高 度 ; 从 而 将 图 26 中 的 
长 度 缩 小 为 原来 的 十 分 之 一 后 所 能 看 到 的 。 然 而 我 们 却 没 有 这 样 
笋 ,而 且 理 由 还 不 止 一 个 。 首 先 ; 要 把 它们 变 得 太 小 、 相 宇 间 又 离 
香 太 近 的 星系 及 星系 群 画 出 来 ,已 无 可 能 。 还 有 , 有 人 概 设 整 个 字 
密 的 空间 是 弯曲 的 , 而 弯曲 空间 的 界限 ,也 将 在 第 27 方 块 之 肉 .“ 空 
同 的 出 率 " 将 是 决定 性 的 因 崇 , 但 车 将 它 画 出 来 , 甚至 即使 是 息 兽 
出 米 ,也 荐 不 可 能 的 。 

假 刘 我 们 想 把 图 27 症 出 来 , 则 我 们 也 并 不 知道 ,在 无 穷 多 个 星 
系 中 有 有 多 少 继续 留 在 图 中 ， 国 为 这 些 世 民航 乎 正 急 亿 地 从 位 于 基 


”处 的 一 修 中 心 出 四 面 八 方 散 开 , 所 以 相互 间 也 正 越 离 越 远 ,而 且 似 


乎 是 跑 得 越过 的 ,其 离 去 的 速度 也 越 大 。 

由 于 上 述 这 些 仍然 十 分 不 明确 和 不 肯定 ， 我 们 的 想象 旅程 就 
在 这 个 无 限 膨胀 的 空间 前 止步 ， 并 且 要 从 最 高 处 经 过 向 上 飞跃 时 
经 历 的 阶段 ， 一 站 站 地 返 加 出发点。 我 们 敦 请 谈 者 集中 注意 力 于 
这 个 返回 的 历程 ,请 试 着 描述 一 下 , 在 降落 时 眼前 所 见 到 的 如 何 介 
展 了 复 义 伸展 …… 中 心 处 的 小 方块 如 何 增 大 ， 直 到 它 的 大 小 与 前 
一 页 中 的 大 方 梁 相等 ， 而 这 一 页 上 的 小 方 抉 又 如 何在 您 继续 下 降 
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1. 我 们 在 前 面 说 过 ， 为 什么 要 用 怀 抑 小 猪 的 女 也 э 为 起 始 的 图 片 。 那 是 因为 我 们 M 

了 解 生 物 能 在 几 个 比例 尽 的 图 中 出 现 ， 迄 今 为 止 ， на 1，2 及 3 中 发 现 了 
生物 。 现 在 我 们 将 继续 在 以 后 的 比例 尺 中 寻求 有 生命 世界 中 的 代表 。 在 下 面 几 张 图 
ВЕН АЛЛЕН ЕНГ. 在 这 个 孩子 的 手 上 同时 发 生 了 几 林 出 乎 意料 的 事 
情 。 不 过 ,我 们 认为 将 几 件 事 强 次 在 一 起 ,有 一 定 的 道理 ， 因 为 这 有 利于 我 们 去 比较 它 
们 的 大小 。 当 然 ， 在 本 图 以 及 其 余 的 图 片 中 , 位 于 中 央 小 方块 中 的 内 容 ， 正 是 后 一 张 
图 中 的 内 容 ， 这 一 点 不 同 于 第 一 个 序列 ， 那 时 小 方块 中 的 内 容 是 前 一 张 图 中 的 内 容 。 

从 图 0 开始 ,每 张 图 中 央 的 小 小 方块 表示 的 是 下 一 张 图 的 范围 。 

图 中 1 em, 实际 三 10cm 比例 尺 =1:10 


k. 1 
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0. 本 图 中 所 画 的 活 物 是 只 蚊子 ;说 得 准确 些 ,应 该 称 之 为 疤 蚊 。 这 可 以 从 它 后 腿 竖 起 
的 样子 识别 出 来 。 这 是 第 一 桩 奇怪 的 巧合 ， 因 为 从 第 一 序列 的 图 片 已 知 ， 发生 这 一 时 
象 的 时 间 是 在 12 月 份 ; 而 在 荷兰 的 冬季 ， 这 类 昆虫 确实 是 很 军 见 的 。 我 们 在 女孩 的 手 
指 上 还 看 到 一 道 小 的 伤口 。 就 在 图 中 小 小 方块 中 央 的 中 心 处 ， 还 有 一 个 很 小 的 Bi 点 。 
这 是 沪 在 女孩 手 上 的 一 小 志 趟 ， 我 们 不 妨 假 设 ， 这 是 她 在 吃饭 时 弄 上 去 的 。 由 于 它 养 
不 是 正 币 俏 况 下 最 易于 在 这 个 部 位 见 到 的 东西 ， 我 们 特意 挑选 它 放 在 那里 ， 显 然 具有 
特殊 的 理由 。 我 们 将 在 后 面 说 明 这 -- 理 由 。 
图 中 1 ет, 实际 = 1 ст HN =1:1=1:10° 
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-1. 现在 我 们 已 下 降 到 距 女 孩 的 手 上 只 有 五 公分 了 。 此 时 ， 利用 放大 镜 已 可 看 清楚 皮 
肤 上 的 沟 柳 。 在 这 张 图 上 可 以 注意 到 若干 小 的 生命 (1)， 水 螨 与 细菌 这 些 东 西 之 所 
以 会 沪 到 手 上 ， 可 能 是 因为 女孩 曾 把 手 伸 进 附近 一 条 沟 的 水 中 。 在 四 分 之 一 圆 右 下 方 
有 一 能 细菌 ,不 过 , 它们 太 小 了 , 我 们 还 看 不 见 。 在 伤口 里 ， 可 以 看 到 圳 皮 的 一 个 剖面 。 
手指 上 显示 的 伤口 并 不 能 让 人 看 清 所 有 详情 , 但 将 它 包 括 在 图 内 ， 有 它 的 意 х. ж 
蚊 看 得 相当 清楚 , РАО 2), Л (320, SiC 4 )， ИЖЕ НУК (5), ТЕН 
ДЕНИ НО k. ЕЗ ЕНІН (62, 在 接触 到 皮肤 后 就 弯曲 了 。 
图 中 1cm, 实 际 =0,1cm 一 1]0-iem=1mm 比例 尺 =10:1 С 10415) 
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—2. ЕЖЕНЕНЕЛН5 ЖЕЕ А, TW OS 3 l ЫШ. НЕН, BB DL 到 动 
物 王国 中 的 一 个 成 员 ; ЯЕ Е АУ А Н АНЫ Kb&22—, — H JK k (1), Я, 
АҒАНЫҢ, ЕНА А АНАУ АРУН E HHI У 68, 这 又 是 实际 中 不 天 会 
有 的 事 ， 但 它 也 可 能 发 生 ! 在 皮肤 的 剖面 上 , 我 们 注意 到 顶部 的 角 及 层 (C2)。 下 面 是 
马尔 丕 基 生 发 层 (3 ) 的 许多 细胞 以 及 汗 管 的 孔 (4)。 在 这 下 面 才 是 真 上 度 (5),， 带 有 和 乳 
头 状 神经 小 突起 667 .微血管 (7) 及 脂肪 细胞 487 的 真皮 。 我 们 看 到 蚊子 的 只 (97》 如 
АТЕВ ДЕ, 在 图 右 下 方 有 两 个 四 分 之 一 圆 ， 我 们 在 较 小 的 那个 圆 中 刚 可 见 到 细菌 
ЖЕ (1002 
Е 1 ст, 95 іс-0,01ст--10-іст ШЙ =100:1=10°:1 
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inan. аР "ispa awa ee s mem i i lili .i .a СЫ `= 


一 3， 我 们 进行 观察 的 假设 高 度 ， 现 在 已 减少 到 0.5 毫 米 或 500 微米 。 这 是 用 人 限 获 得 
色彩 感 的 最 后 一 个 尺寸 范围 ,此 处 的 生物 是 细菌 ,在 女孩 的 手 上 我 们 可 见 到 以 下 儿 种 : 
大 肠 肝 菌 (1), 和 白喉 杆 菌 +2),， 结核 杆菌 (30 和 肺炎 球菌 C(4)。 在 右 下 骨 插图 内 的 细 
Е, 现在 已 可 辨 明 为 一 伤寒 杆菌 (5)， 这 是 一 种 人 们 会 不 知 不 党 地 在 身上 长 时 间 地 带 
有 的 细菌 。 从 图 上 可 清楚 地 见 到 伤寒 杆菌 (借以 运动 ) 的 凑 毛 。 我 们 将 在 下 一 张 图 З 
图 的 同一 部 位 ， 将 这 个 细 功 放大。 这 玫 示 原来 在 小 的 四 分 之 一 圆 内 显示 的 ， 每 次 都 要 
放大 10 信 ,所 以 到 下 一 张 图 时 ; 它 就 会 进入 大 的 四 分 之 一 圆 了 。 
图 中 1cm, 实 际 二 10-;cm 比例尺 =1,000:1=10:1 
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а .在 电子 显微镜 的 帮助 下 ， 我 们 对 这 一 层次 上 的 有 些 生物 的 形状 会 有 所 了 解 。 我 们 
见 到 一 株 自 喉 杆 菌 (1) 和 一 株 正 遭 到 哮 菌 体 (3 ) 攻 击 的 大 肠 杆 菌 (2)， 还 有 一 个 天 花 
病毒 47。 我 们 看 到 皮肤 的 角质 层 如 何在 下 陷 之 前 卷 起 。 在 女孩 的 手 上 还 留 有 一 片 
&% C6), 那 可 能 是 从 某 本 书 的 封面 站 上 的 ， 所 以 画 在 这 里 ， 只 为 了 说 明 它 极 藻 的 特 
点 ;事实 上 这 片 金条 已 经 薄 到 能 将 画 在 它 旁 边 的 那 株 纳 菌 一 割 为 二 的 程度 , 当 仅 ， 真 要 
这 样 做 ， 您 先 得 看 准 了 才 行 。 从 太阳 照 来 的 可 见 光 ,在 图 上 用 丽 根 正 引 曲 线 作 象征 性 
的 代表 ， 它们 的 波长 分 别 是 红 光 C7 ) 与 紫光 (8) 的 波长 。 四 分 之 一 圆 内 的 插图 展示 了 
伤寒 杆菌 “9 ) 及 其 鞭毛 《10) 。 前 面 提 到 的 盐 结 晶体 的 高 度 按 本 图 的 比例 尺 , 已 有 5 
ж. 
图 中 1 сш, -10-ңеш-і Ж 比例尺 =10, 000:1=10*:1 
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“5. ЖЕАР ЕСІ 2, ЈЕ ВЕДЕ ЕЗИКА, Ж-Е ИНЕ — ін, 
Е ОЕТ Со) КЕНВАЗІ М IS IK Е А, 现在 用 电子 
显微镜 观察 ,就 显得 非常 清楚 , 但 也 只 能 给 出 它 的 大 小 与 形状 ， 因 为 事实 上 它 是 不 大 会 
扳 单 地 独 目 在 这 里 的 ! 用 现在 的 比例 尺 还 可 以 于 示 许多 分 子 。 我 们 画 了 一 些 淀粉 的 分 
于 (4)。 图 中 的 插图 表示 了 凌 毛 (5) 在 电子 显微镜 下 可 见 到 的 螺旋 状 结构 ,看 毛 显然 
是 像 绳 索 那 样 由 三 股 盘 绕 而 成 。 本 图 已 放大 100,000 倍 ,已 是 电子 显微镜 能 达到 的 最 大 
值 。 盐 晶体 在 这 个 比例 尺 下 会 有 50 米 高 。 
+ 1 са, 3: 5 -10-беп-- 0,1 3 t; B| =100, 000:1--109:1 
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-6. ILDIS 3 0010077 15. BN B T PRR R ВЕК 100,000 倍 ， 这 种 
们 器 已 不 再 给 出 清晰 的 像 。 所 以 不 可 如 免 地 要 使 用 更 为 图 解 式 的 像 ， 或 者 说 ， 这 里 二 
出 的 更 像 图 解 而 不 像 照 片 的 放大 。 然 而 即使 如 此 ， 我 们 知道 仍然 有 活 物 。 这 里 展示 了 
ЖЗНЕ (12, 这 里 还 有 一 个 可 以 在 图 一 5 中 看 清 的 口蹄疫 病毒 5627。 后 者 差 不 
多 是 目前 已 知 活 物 中 最 小 的 了 。 陈 去 形状 呈 球 形 或 接近 球形 的 病毒 之 和 外， 本 图 还 展示 
了 若干 其 形状 与 病毒 截然 不 同 的 事物 。 正 蕨 曲线 СЗ) 是 一 紫外 光线 。 图 中 左上 角 的 
点 子囊 示 的 是 空气 的 分 子 。 图 中 的 捅 图 也 像 图 一 5 已 笃 显 示 的 那样 ， 让 次 毛 由 3 股 组 
成 。 盐 晶体 的 高 度 在 本 比例 尺 下 会 是 500 米 。 
图 中 1ecm, 实 际 =10-"em=0,01 微 米 比例尺 =1, 000, 000:1=10°:1 ~、 
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一 9， 在 本 图 中 国 影 的 明暗 色调 仍然 只 表示 在 某 处 可 以 发现 一 个 电子 的 概率 。 因 为 此 
处 的 销 原 子 是 让 扩大 了 10 估 的 比例 尺 答 出 的 ， 国 中 画 的 面积 就 只 有 图 -8 所 占 的 百 分 
之 一 。 会 在 某 一 点 发 现 一 个 电子 的 概率 就 将 小 许多 , 滞 果 就 从 本 图 的 并 影 江 了 许多 。 
插图 中 的 所 原子 ， 情 况 也 一 样 。 钠 原子 核 位 于 中 心 。 在 本 比例 尺 下 ， 它 的 大 小 也 上 只 有 
7 微米 。 钠 原子 核 外 围 有 12 个 电子 围绕 着 旋转 , 实际 上 的 速度 的 为 每 秒 1,000 会 里 ， 考 
按 想 象 中 放大 :了 的 像 考 虚 ， 又 要 忆 太 10 亿 倍 。 图 中 的 正 芝 曲线 显示 了 在 本 比例 尺 下 ， 
革 射 线 的 最 得 波长。 在 插图 中 则 可 见 到 四 分 之 一 的 氢 分 子 。 
图 中 1 см,  -10-%еш-0,16 ШІМ =1, 000, 000,000:1-:10%1 
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-10. 可 以 注意 到 ,和 象征 着 有 电子 存在 之 可 能 程度 的 浅 灰 色调 ， 
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一 8 从 外 部 见 到 原子 以 来 ， 这 已 经 是 第 
乎 仍然 是 无 尽头 的 空 洲 。 我 们 


自从 在 图 


似 
结果 就 是 阴影 的 浅 灰 色 进一步 趋 淡 。 


态 时 只 有 半 毫 米 的 盐 柱 ,现在 已 变 成 了 


我 们 所 见 到 的 
— 1, 


实物 形 


伽 至 射线 的 波长 在 图 中 增 大 到 5 厘米 . 
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-19. МЕНЕ ТЕҚ МЕНІ НІНІ. р h 34 r E CHU) Au BL 
ғар “ue. СЕНІН А ЕЗ a By Phi, Жел рд ОН SA DU EU PRE AYA RU. 
Imak KT E is С ВО yk e h - 1 s ЖЕҢНЕН, АЕ] 
图 -4 为 止 。 А, 它 只 能 在 14 个 比例 尺 略 域内 起 识别 作用 《从 疼 10 到 -3 
ЖЕП БА, АЛА ТТЕ К, 

Бірі сла, 8 10 гот = 0). 0001 点 此 同月 王 1 万 亿 :1 一 40 
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—13. 在 这 最 后 一 张 图 中 我 们 见 到 了 钠 原 子 核 。 我 们 甚至 无 法 想象 其 中 的 12 个 质子 
和 11 个 中 子 是 如 何 放 置 的 。 这 个 原子 核 没有 画 成 均匀 的 灰色 ! 在 边缘 处 的 色调 要 淡 些 ， 
然后 逐渐 汇集 为 中 心 处 较量 的 戎 色 。 这 种 色调 深浅 上 有 差异 的 意义 ,与 图 一 7 了 人 坚 一 11 
中 的 又 有 不 同 。 此 处 较 深 的 灰色 表示 电荷 的 密度 较 大 。 图 中 的 新 东西 是 来 目 左 侧 的 、 
具有 惊人 穿 透 力 的 一 根 伽 玛 射线 。 它 的 波长 只 有 1 埃 ( 波 长 单位 ,符号 为 A) 的 自 万 分 
之 一 ,而 1 埃 本 身 又 只 有 1 厘米 的 亿 分 之 一 ! 回顾 由 40 张 图 组 成 的 整个 序列 ， 我 们 发 
现 其 中 只 有 10 幅 (3 至 一 6) 内 已 知 有 生命 存在 。 不 过 , 在 其 他 比例 尺 层 次 也 可 能 存在 


着 我 们 目前 仍 不 知道 的 生命 形式 。 
图 中 1 cm, -10-"ст--0, 00001 А ЕНІ --10Л10:1--109:1 
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OK IEEE... ЕЕ, Ж-Е, ЖАП 
时 ， 每 一 站 的 高 度 都 减少 十 倍 。 当 我 们 返回 到 坐 在 椅子 里 的 小 女 
К a E Pr BF, 我们 的 观察 点 又 一 多 变 得 具有 5 米黄 ;这 时 罗 
到 的 图 片 忆 复 制 在 下 页 ,而 当 我 们 以 同样 的 方式 转向 下 一 张 图 时 ， 
观察 点 的 高 度 又 要 减少 为 原来 的 十 分 之 一 , 亦 妈 只 有 50 厘 米 。 

我 们 将 发 现 , 当 我 们 按 这 一 方式 把 观察 延续 下 去 时 , 这 一 旅程 
所 经 历 的 阶段 将 只 有 第 一 段 旅程 的 一 半 ; 只 要 经 过 13 站 ,我 们 就 又 
达到 了 一 元 所 知 的 境地 , 相 比 之 下 ,向 上 的 旅程 经 历 的 阶段 数 却 是 
26。 但 是 谁 又 能 说 清楚 ,在 今天 人 类 研究 能 力 界限 之 外 , 还 隐藏 着 
多 少 奥秘 呢 ? 

我 们 的 旅程 就 以 原子 核 为 终点 。 这 是 个 神秘 的 、 绝 对 渺小 而 
荀 藏 的 能 量 又 包 大 得 难以 置信 的 中 心 ， 整 个 人 类 也 只 有 在 最 近 才 
宕 探 到 它 无 穷 负 秘 中 的 一 小 部 分 。 在 第 一 次 旅程 结束 之 时 ， 我 们 
жж ЕТЕР ЭО BQ, DL 8R EL B t sim sh Jp, 与 字 宙 之 大 各 

我 们 自 感 忱 车 无 物 。 现 在 的 情况 是 完全 不 同 了 。 确 实 , 这 些 最 
ананна 名 各 到 这 ,下 们 也 全 到 同和 
的 惊讶 与 敬 体 , 然而 我 们 自己 的 尺寸 在 与 最 后 所 见 的 这 些 相 比 时 ， 
却 又 大 得 简直 无 法 形容 。 

这 是 次 ,车 按 最 后 一 张 比 例 尺 ,小 女孩 的 身高 会 是 150 亿 公里 ， 
亦 即 大 于 整个 友 阳 系 的 直径 ! 如 果 再 考虑 到 人 类 正 开始 控制 和 运 
用 这 无 限 的 核能 ， 就 能 在 他 的 前 途上 明显 地 看 到 今天 还 无 法 想象 
的 可 能 性 。 当 我 们 真 的 从 全 宇宙 的 眼光 来 思考 ,就 会 认识 到 ; 人 , 若 
想 无 愧 为 人 类 的 一 员 ， 就 必须 在 其 整个 为 人 中 将 景 彻底 的 谦 带 与 
宇 军力 的 景 审慎 的 运用 结合 在 一 起 。 

不 过 ， 问 题 在 于 质朴 的 人 一 开始 往往 只 为 他 自己 运用 手中 的 
力量 ， 而 不 是 认识 到 人 类 大 家 庭 必 须 共同 生活 于 地 球 的 有 限 空间 
内 ， 应 该 让 自己 的 能 量 与 生命 为 增长 中 的 人 类 大 家 庭 谋 福利 。 让 
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全 人 类 都 学 会 共同 生活 、 互 得 关怀 ， 而 不 管 对 方 的 出 身 或 教养 如 
1а], 就 具有 做 关 存亡 的 意义 。 民 族 、. 种 族 . 宗 教 信仰 .年 龄 性 别 方 面 
的 差 蜡 ,都 不 应 该 前 弱 我 们 作为 人 类 成 员 , 为 全体 福利 而 生活 与 工 
作 的 努力 。 | 

所 以 ,让 我 们 全 体 , Л АЕ А, Зр ЗЈН НН ВО 8 
育 ; 以 达到 上 述 则 的 ,这 是 一 项 紧迫 的 需要 。 学 会 在 共同 生活 中 相 
қан | 追求 促进 全 体 举 福 的 目的 , 不 为 任何 人 谋求 特权 ， 这 是 全 
人 类 无 本 躲避 的 责任 , 贯彻 执行 这 一 计划 , 将 是 教育 的 天 职 。 

在 这 样 的 教育 中 ， 确 立 一 种 宇宙 观 ， 家 是 重要 且 必 要 的 一 环 。 
为 了 树 并 这 样 一 种 心胸 广博 ,无 所 不 容 的 观点 ;前面 所 作 的 纵 货 全 
宇宙 的 ,由 40 雇 跳跃 组 战 的 探险 ,可 能 会 作出 一 些 贡 献 , 果 真如 此 ， 
就 让 我 们 希望 ,许多 人 都 将 胜任 。 
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